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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá možnostmi čištění odpadních vod s nízkým množstvím 
organického znečištění u malých zdrojů znečištění. V rešeršní části práce bude proveden 
popis objektů s nízkým množstvím organického znečištění v odpadních vodách a možné 
způsoby čištění těchto odpadních vod v závislosti na velikosti zdroje znečištění. 
V praktické části budou navrženy možné technologické varianty čištění málo organicky 
zatížených odpadních vod pro konkrétní objekt. 
 
Klíčová slova 
Domovní čistírna odpadních vod, odpadní voda, ekvivalentní obyvatel, organické 
znečištění, mechanické předčištění, biologické čištění, aktivace, membránová filtrace 
  
Abstract 
This diploma thesis explores treatment options of wastewater with a low presence of 
organic pollution produced by minor pollution sources. The research part describes objects 
with a low presence of organic pollution in wastewater and possible treatment methods in 
dependence of pollution source's size. The practical part contains the design of 
technological options of  treatment of wastewater with a low presence of organic pollution 
for a specific object. 
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1  ÚVOD 
Voda je základ života. Bez pitné vody si v dnešní době většina lidí ani nedokáže představit 
život. Avšak stejně důležité, jako přívod pitné vody, je odvádění a čištění odpadních vod. To, 
jakým způsobem nakládáme s odpadními vodami, vypovídá o vyspělosti naší společnosti. 
Nejčastějším způsobem je vypouštění odpadních vod do veřejné kanalizaci a její odvedení do 
centrální čistírny odpadních vod. Ne vždy je ale možné napojení na veřejnou kanalizaci. 
Nejčastějším důvodem bývá absence kanalizace v daném místě. Pak je nutné proces čištění 
odpadních vod řešit individuálně. U objektů, jako jsou rodinné domy, skupiny domů, hotely, 
restaurace a další objekty sociálního charakteru, se většinou jedná o čištění pouze 
splaškových odpadních vod v domovních čistírnách nebo dalších čistírnách určených pro 
malé zdroje znečištění. Využití, popřípadě odvádění, dešťových vod se řeší individuálně. Pro 
návrh technologie čištění je důležitým faktorem složení splaškové odpadní vody, protože ne 
všechny vody mají stejný charakter. Úkolem diplomové práce je navrhnout možné varianty 
čištění odpadních vod pro objekty, kde se nachází pouze malé množství organického 
znečištění v odpadních vodách. Jedná se opět o takové objekty, které nejsou napojeny na 
veřejnou kanalizaci a nakládání s odpadními vodami řeší individuálně.  
Hlavní podíl znečišťujících organických látek splaškových odpadních vod tvoří moč a fekálie, 
které tvoří přibližně 80 % organických látek. U objektů s malým množstvím organického 
znečištění odpadních vod lze očekávat, že většina podílu organických látek bude právě 
z moče. Jedná se nejčastěji o objekty podél hlavních silničních tahů, například motoresty, 
bistra, bufety, restaurace, letiště nebo benzínové čerpací stanice, kde odpadní vody mají 
původ hlavně ve splachování záchodů a pisoárů. Tyto vody tvoří většinu z celkového 
množství splaškových odpadních vod, přičemž hlavní podíl organických látek pochází z moči. 
Fekálie tvoří pouze malou část z celkového organického znečištění. Organické látky ze zbytků 
rostlinné a živočišné potravy z kuchyní u výše zmiňovaných objektů menšího charakteru tvoří 
většinou také jen malou část z celkového množství organického znečištění. [1] 
Množství a složení odpadní vody závisí na velikosti a vybavenosti daného objektu. Z toho 
také vyplývá velikost a technologie čistírny odpadních vod. Podle platné české legislativy 
čistírny odpadních vod pro malé zdroje znečištění rozdělujeme ČOV na kategorie od 5 do 50 
EO, které nazýváme domovní ČOV, dále kategorie od 50 do 500 EO, které mají charakter tzv. 
balených nebo kontejnerových čistíren a kategorie 500 až 2000 EO, které už jsou pojímány 
jako komunální ČOV pro malé až střední zdroje znečištění. Čištění odpadních vod u většiny 
čistíren probíhá ve dvou stupních. Prvním stupněm je mechanické předčištění, kde se odpadní 
voda zbavuje hrubých nečistot, které by mohly způsobovat problémy v dalších částech čištění, 
a nerozpuštěných látek. Druhý stupeň tvoří biologická část čistírny, kde se využívá činností 
aerobních mikroorganismů, které tvoří biomasu, na jejíž aktivní povrch jsou adsorbovány 
jemně suspendované a koloidní látky z odpadní vody, které jsou opět separovány gravitačně.  
Vzhledem k neustále se zpřísňujícím limitům na vypouštění odpadní vody se v poslední době 
stále častěji začíná používat kombinace biologického čištění a separace aktivovaného kalu 
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filtrací přes membránu. Výsledkem je čistý a desinfikovaný produkt. Membránovou 
technologii jde s výhodou použít i u odpadních vod s nízkým organickým znečištěním. Další 
alternativní způsoby čištění odpadních vod, kde se nachází nízké množství organického 
znečištění, jsou například septiky v kombinaci s přírodním způsobem čištění v zemním filtru 
kořenové čistírny, nebo stabilizační nádrže. Dalším možným způsobem čištění odpadní vody 
s nízkým množstvím organického znečištění bylo čištění na rotačních diskových reaktorech 
(RDR), které v poslední době téměř úplně vytlačilo čištění v aktivačních čistírnách.  
V praktické části diplomové práce budou navrženy varianty čištění odpadních vod pro 
vybraný objekt s malým množstvím organického znečištění v odpadní vodě. Pro každou 
variantu bude navržena technologická linka, součástí které bude jak čištění odpadních vod 
a jejich případné znovuužití, tak využití dešťových vod pro určité účely. Závěrem bude 
provedeno ekonomické zhodnocení jednotlivých variant. 
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2  LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY 
Vypouštění odpadních vod z čistíren odpadních vod jak do vod povrchových, tak 
podzemních, se musí řídit legislativními požadavky. V následující kapitole budou popsány 
nejdůležitější dokumenty týkající se dané problematiky.  
2.1 LEGISLATIVNÍ DOKUMENTY V PROBLEMATICE ČOV 
Nejdůležitějšími dokumenty v této problematice jsou Směrnice Rady Evropského 
společenství 91/271/EHS, dále pak Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, 
Nařízení vlády 23/2011 Sb, kterým se mění nařízení vlády č. 61/2003 Sb. o ukazatelích 
a hodnotách přípustného znečištění. 
Směrnice Rady Evropského společenství 91/271/EHS o čištění městských odpadních vod 
z roku 1991 se týká odvádění, čištění a vypouštění městských odpadních vod a čištění 
a vypouštění odpadních vod z určitých průmyslových odvětví. Cílem této směrnice je ochrana 
životního prostředí před nepříznivými účinky vypouštění výše uvedených odpadních vod. Je 
závazná pro všechny členské státy EU. Směrnice je rozdělena do 20 článků, ve kterých je 
definováno odvádění odpadních vod, dále jejich čištění, vypouštění, četnost stanovování 
odběrných vzorků atd., v závislosti na počtu připojených OE. [2] 
Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ustavující rámec pro činnost 
Společenství v oblasti vodní politiky. Stanovuje především nutnost předcházení znečišťování 
povrchových a podzemních vod a udržování její dobré kvality. Cílem směrnice je přijetí 
určitých opatření, která zabrání znečišťování povrchových a podzemních vod. [3] 
Nařízení vlády 23/2011 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 61/2003 o ukazatelích 
a hodnotách přípustného znečištění povrchových vod a odpadních vod, náležitostech povolení 
k vypouštění odpadních vod do vod povrchových a do kanalizací a o citlivých oblastech, 
ve znění pozdějších předpisů. Tento předpis vychází z požadavků obsažených ve Směrnici 
91/271/EHS a dalších evropských směrnicích. Nařízení stanovuje náležitosti k povolení 
vypouštění odpadních vod do vod povrchových nebo do kanalizace, dále pak stanovení 
emisních limitů a dodržení těchto limitů, měření objemu vypouštěných odpadních vod a míry 
jejich znečištění atd. Nařízení se zabývá jak nakládáním s městskými odpadními vodami, tak 
odpadními vodami z rodinných domů a dalších malých zdrojů znečištění. [4], [5] 
2.2 ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD PRO MALÉ ZDROJE 
ZNEČIŠTĚNÍ 
Není-li odpadní voda z malého zdroje znečištění, jako jsou motoresty, restaurace a další 
podobná zařízení, napojena na veřejnou kanalizační síť, musí být dané odpadní vody čištěny. 
Přímé vypouštění odpadních vod do vod povrchových nebo podzemních je zakázáno. Obecné 
podmínky pro vypouštění vyčištěných odpadních vod do vod povrchových jsou dány 
nařízením vlády 23/2011 Sb., které dělí zdroje znečištění podle velikosti EO, přičemž každá 
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kategorie má rozdílné požadavky na odtokové parametry. Platí zde pravidlo, že čím větší je 
zdroj znečištění, tím přísnější pravidla pro vypouštění. Vsakování vyčištěné odpadní vody do 
vody podzemní je možné navrhnout v souladu s příslušným právním předpisem (stanovisko 
č. 20 Ministerstva životního prostředí) a ČSN 75 6402 pouze v místech, kde není možné 
zajistit jejich vypouštění do vodního recipientu a kde podloží svým geologickým složením 
vyhovuje a zároveň nedojde ke zhoršení ani k ohrožení jakosti podzemních vod. ČOV pro 
malé zdroje znečištění (do 2000 EO) lze zařadit do tří kategorií. [6] 
• Kategorie ČOV od 5 do 50 EO 
Tyto čistírny nazýváme jako domovní ČOV a jsou určeny pouze pro čištění splaškových 
odpadních vod z jednotlivých objektů. Tyto ČOV plně nahrazují septiky jak po stránce 
účinnosti, tak po stránce nákladové. Vodní zákon stanoví, že na toho, kdo zneškodňuje 
odpadní vody prostřednictvím vodního díla určeného pro čištění odpadních vod do 50 EO, 
jehož podstatnou součástí je výrobek označovaný CE (Conformity Declaration), se nevztahuje 
povinnost měřit objem vypouštěných odpadních vod a míru jejich znečištění. Výrobek 
označovaný CE je podstatnou součástí vodního díla určeného pro čištění odpadních vod do 50 
EO (domovní ČOV). Tyto výrobky jsou certifikované a testované podle ČSN EN 12566-
3. Mají ověřenou účinnost a technické řešení v souladu s evropskými standardy. V současné 
době by na trh neměly být uváděny jiné výrobky, než se značkou CE. Výrobky s označením 
CE jsou rozděleny do 3 kategorií. [5] 
o I kategorie - pro běžné vypouštění předčištěné vody z ČOV do vod povrchových 
o II kategorie - pro vypouštění předčištěné vody z ČOV do vod, kde je zvýšená ochrana 
o III kategorie - pro ještě přísnější ochranu (vypouštění přečištěné vody z ČOV do vod 
podzemních) 
Tab. 2-1Minimální přípustná účinnost čištění stanovena při certifikaci domovní ČOV dle NV č. 23/2011 
Kategorie CHSKCr BSK5 NL N-NH4+ Pcelk. 
I. 70% 80% 90% - - 
II. 75% 85% 90% 75% - 
III. 75% 85% 95% 80% 80% 
U certifikovaných čistíren podle EN 12566-3, kterým byla naměřena účinnost čištění 
v akreditované laboratoři a mají udělen certifikát CE, nejsou požadovány odběry vzorků 
během provozu, pokud se jedná o vypouštění do vod povrchových nebo do kanalizace. 
U ostatních ČOV do 50 EO četnost odebírání vzorku stanovuje příslušný vodoprávní úřad. [5] 
• Kategorie ČOV do 500 EO 
Pokud je zdroj znečištění větší než 50 EO, musíme k němu přistupovat jako k městským 
odpadním vodám. Čistírny této kategorie jsou určeny pro malé a střední zdroje znečištění 
odpadních vod, které nemají možnost připojení na kanalizaci. Mají charakter tzv. balených 
čistíren, vyráběných v typových řadách a na místo instalace se dovezou jako hotový výrobek. 
Výhodou je především rychlá instalace a kompaktní rozměry. Nové technologie umožnily 
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těmto zařízením dosáhnout srovnatelné parametry účinnosti a spolehlivosti s ČOV ve velkých 
městech. [5] 
• Kategorie ČOV 500 - 2000 EO 
Čistírny této kategorie jsou již obvykle pojímány jako komunální čistírny určené pro menší až 
střední zdroje splaškového znečištění. [5] 
Tab. 2-2 Emisní standardy ukazatelů přípustného znečištění odpadních vod podle NV č. 23/2011 Sb.  
CHSKcr [mg/l] BSK5 [mg/l] NL [mg/l] N-NH4 [mg/l] Kategorie ČOV 
dle EO p m p m p m průměr m 
< 500 150 220 40 80 50 80 - - 
500 - 2000 125 180 30 60 40 70 20 40 
kde: p………… přípustné koncentrace daného znečištění 
 m ……….. maximální koncentrace daného znečištění 
 průměr ….aritmetické průměry koncentrací daného znečištění za kalendářní rok                      
        a nesmí být překročeny 
Tab. 2-3 Minimální přípustná účinnost čištění vypouštěných odpadních vod podle NV č. 23/2011 Sb. 
Kategorie 
ČOV dle EO CHSKcr [%] BSK5 [%] NL [%] N-NH4 [%] 
< 500 70 80 -  - 
500 - 2000 70 80 - 50 
Tab. 2-4 Minimální roční četnost odběru vzorků vypouštěných odpadních vod podle NV č. 23/2011 Sb. 
Kategorie 
ČOV dle EO CHSKcr BSK5 NL N-NH4 
< 500 4 4 4 - 
500 - 2000 12 12 12 12 
Jak u ČOV kategorie do 500, tak u kategorie pro 500 až 2000 EO se stanovuje  dvouhodinový 
směsný vzorek získaný sléváním 8 dílčích vzorků stejného objemu v intervalu 15 minut. 
U ČOV s diskontinuálním vypouštěním odpadních vod stanoví vodoprávní úřad způsob 
odběru vzorku individuálně. [5] 
V následující tabulce jsou uvedeny počty vzorků, které nemusejí splňovat formulované 
hodnoty „p“ přípustné koncentrace daného znečištění ve vypouštěných odpadních vodách 
v období kalendářního roku.  
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Tab. 2-5 Přípustný počet vzorků nesplňující formulované limity „p“ ve vypouštěných OV v období 
kalendářního roku dle NV č. 23/2011 Sb. 
Kategorie 
ČOV dle EO CHSKcr BSK5 NL N-NH4 
< 500 1 1 1 - 
500 - 2000 2 2 2 2 
2.3 BAT TECHNOLOGIE 
BAT technologie (the Best Available Technology – nejlepší dostupná technologie) 
představuje nejlepší dosud vynalezené technologie dostupné z hlediska technického 
a ekonomického. O BAT se často hovoří v případě, že se jedná o řešení nějakého problému 
zasahujícího negativně do životního prostředí. V problematice čištění odpadních vod se 
u BAT technologie jedná o nejúčinnější a nejpokročilejší stupeň vývoje použité technologie 
zneškodňování a čištění odpadních vod.  
Nařízení vlády 23/2011 Sb. nevyjmenovává žádné konkrétní technologie čištění. Děje se tak 
víceméně nepřímo stanovením přípustných hodnot „p“ a „m“ pro jednotlivé zavedené 
ukazatele znečištění ve vypouštěných odpadních vodách. Rozhodující pro aplikaci konkrétní 
dané technologie je, že zvolená nejlepší dostupná technika musí splňovat jedno ze tří 
stanovených kriterií v tab. 2-6. Buď odpovídá slovnímu popisu uvedenému ve sloupci „BAT 
technologie“, nebo splňuje emisní limity vyjádřené jako koncentrace v mg/l stanovené ve 
sloupcích „p“ a „m“, nebo splňuje emisní limity vyjádřené jako účinnost čištění v % 
stanovené ve sloupcích „účinnost“. [5] 
Tab. 2-6 Dosažitelné hodnoty koncentrací a účinností pro jednotlivé ukazatele znečištění při použití 
nejlepší dostupné technologie v oblasti zneškodňování OV dle NV č. 23/2011 Sb. 
CHSKcr  BSK5  NL N-NH4 
p m účin. p m účin.  p m prům. m účin.  
Kategori
e ČOV 
dle EO 
BAT 
technologie 
[mg/l] [mg/l] [%] [mg/l] [mg/l] [%] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [%] 
< 500 
nízko až 
středně 
zatěžovaná 
aktivace 
nebo 
biofilmové 
reaktory 
110 170 75 30 50 85 40 60 -  -  - 
500 - 
2000 
nízko 
zatěžovaná 
aktivace se 
stabilní 
nitrifikací 
75 140 75 22 30 85 25 30 12 20 75 
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kde: p………… přípustné koncentrace daného znečištění 
 m ……….. maximální koncentrace daného znečištění 
 průměr ….aritmetické průměry koncentrací daného znečištění za kalendářní rok  
        a nesmí být překročeny 
2.4 UKAZATELE KVALITY ODPADNÍ VODY 
Nařízení vlády č. 23/2011 Sb. nám nařizuje provádět rozbory splaškové odpadní vody 
u těchto vybraných ukazatelů. U ČOV do 500 EO se jedná o biochemickou spotřebu kyslíku 
BSK5, dále o chemickou spotřebu kyslíku CHSK a množství nerozpuštěných NL. U ČOV 
kategorie 500 až 2000 EO je to potom BSK5, CHSK, NL a amoniakální dusík N-NH4. 
Rozbory celkového dusíku Ncelk a celkového fosforu Pcelk se stanovují až u ČOV nad 2000 
EO. U velkých městských ČOV  se pak dále ve většině případů vyhodnocují dusičnany        
N-NO3, dusitany N-NO2, anorganický dusík Nanorg a ostatní jakostní ukazatele jako jsou 
například rozpuštěné látky, pH, teplota atd., což není předmětem této práce. V této kapitole 
bude proveden základní popis ukazatelů BSK5, CHSK, NL a N-NH4. [4] 
2.4.1 Biochemická spotřeba kyslíku (BSK5) 
Biochemická spotřeba kyslíku je definována jako množství kyslíku spotřebovaného 
mikroorganismy při biochemických pochodech na rozklad organických látek ve vodě při 
aerobních podmínkách. Vyjadřuje se v mg/l.  Stanovení BSK slouží k nepřímému stanovení 
organických látek, které podléhají biochemickému rozkladu při aerobních podmínkách. Tento 
rozklad probíhá v laboratorních podmínkách při teplotě 20°C přibližně 20 dnů. Tato doba 
inkubace je však příliš dlouhá a ke stanovení BSK se používá jen výjimečně a to hlavně ve 
skandinávských zemích. Vzhledem k praktické využitelnosti výsledků byla zvolena jednotná 
inkubační doba 5 dní (pětidenní biochemická spotřeba kyslíku). Během inkubace musí být 
vzorek ve tmě, aby nedocházelo k fotosyntetické asimilaci eventuálně přítomných řas, při níž 
se produkuje kyslík, který by snižoval hodnotu BSK. Princip stanovení BSK je ten, že 
v jednom podílu vzorku se stanoví rozpuštěný kyslík okamžitě, druhý podíl ponecháme 5 dní 
v termostatu při teplotě 20°C a po 5 dnech v něm stanovíme opět obsah kyslíku. Rozdíl obou 
hodnot pak udává BSK5. Podrobný postup stanovení BSK5 je popsán v příslušné evropské 
normě ČSN EN 1899-1. [7] 
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2.4.2 Chemická spotřeba kyslíku (CHSK) 
Chemická spotřeba kyslíku je definována jako množství kyslíku, které se za přesně 
vymezených podmínek spotřebuje na oxidaci organických látek ve vodě se silným oxidačním 
činidlem. Hodnota CHSK je tedy mírou celkového obsahu organických látek ve vodě 
(nepřímé skupinové stanovení ). Při stanovení chemické spotřeby kyslíku se organické látky 
rozrušují chemickými oxidovadly, nejčastěji manganistanem draselným (KMnO4) pro 
stanovení CHSKMn nebo dvojchromanem draselným (K2Cr2O7) pro stanovení CHSKCr. 
Výsledek se udává v mg spotřebovaného kyslíku na 1 litr vody. V poslední době většina 
akreditovaných laboratoří provádí rozbor CHSK manganistanem draselným (KMnO4). 
Podrobný postup metody je popsán v evropské normě ČSN EN ISO 8467. [7] 
2.4.3 Nerozpuštěné látky (NL) 
Jedná se většinou o látky pevné, které mohou být lehčí než voda (stoupají na hladinu), 
s měrnou hmotností stejnou jaké má voda (vznášející se ve vodě) a těžší než voda, které se 
sunou a usazují u dna. Nerozpuštěné látky se stanovují gravimetricky odparkem při 105 °C 
nebo při 550 °C zbytkem po žíhání. Při sušení při 105 °C vážíme množství nerozpuštěných 
látek, které se nám zachytili na filtru. Přené postupy stanovení jsou popsány v příslušných 
normách. Nerozpuštěné látky jsou ve splaškové odpadní vodě obsaženy především ve formě 
lipidů a  bílkovin, které jsou obsaženy v lidských exkrementech. Podle běžného technického 
hlediska se nerozpuštěné látky dělí na usaditelné a neusaditelné. Zvláštní skupinu tvoří látky 
plovoucí, např. papír, textilie, zbytky zeleniny a ovoce, plasty atd. [1] 
2.4.4 Amoniakální dusík (N-NH4) 
Amoniakální dusík vzniká při mikrobiálním rozkladu organických dusíkatých látek. 
Nejčastější příčinou jsou lidské exkrementy, které mohou obsahovat i choroboplodné 
zárodky. Amoniakální dusík je tedy i ukazatelem fekálního znečištění vody. Pro stanovení 
amoniakálního dusíku se používají spektrofotometrické metody, mezi než patří Nesslerova 
metoda a indofenolová metoda. Dále pak můžeme používat odměrné neutralizační stanovení. 
[7] 
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3  SLOŽENÍ SPLAŠKOVÝCH ODPADNÍCH VOD 
V následujících kapitolách bude proveden popis a porovnání běžných splaškových odpadních 
a splaškových odpadních vod, které obsahují pouze malé množství organického znečištění. 
Dále pak bude proveden popis možných objektů, kde odpadní vody obsahují pouze malé 
množství organického znečištění.  
3.1 SPLAŠKOVÉ ODPADNÍ VODY 
Splaškové odpadní vody jsou druhem odpadních vod, které jsou produkovány 
v domácnostech a v dalších objektech městské vybavenosti, jako jsou restaurace, hotely, 
penziony, školy, nákupní střediska a další objekty podobného charakteru. Specifické množství 
splaškových odpadních vod je téměř shodné s odebraným množstvím vody pitné. Látky 
obsažené ve splaškových odpadních vodách mají původ v pitné vodě, lidských exkrementech 
a produktech lidské činnosti v domácnostech, které jsou odváděny do kanalizace. Veškeré 
znečišťující látky jsou tvořeny přibližně z 50 % látkami organickými a 50 % látkami 
anorganickými. U rozpuštěných látek dominují anorganické podíly nad organickými 
a u nerozpuštěných látek je tomu naopak. Nerozpuštěné látky se dále dělí na látky usaditelné 
a neusaditelné. Zvláštní skupinu neusaditelných látek tvoří látky plovoucí, např. papír, 
textilie, zbytky ovoce a zeleniny, plasty atd. Hlavní podíl znečišťujících látek připadá 
na metabolity (moč a fekálie). Předpokládá se, že přibližně 80 % organických látek pochází 
z moče a fekálií [1], [8] 
Dalším zdrojem organických látek jsou zbytky živočišné a rostlinné potravy z kuchyní 
(bílkoviny, tuky, sacharidy). Sušinu fekálií tvoří zbytky střevních bakterií, bílkoviny, 
polysacharidy a lipidy (tuky) a jejich rozkladné produkty. Z anorganických látek jsou 
významnou složkou znečištění splaškové odpadní vody sloučeniny dusíku, chloridy, 
sloučeniny fosforu a sloučeniny síry, které jsou obsaženy jak v moči, tak jsou součástí pracích 
a čistících prostředků. [8] 
Další zdroj anorganických látek je z pitné vody. Pitná voda obsahuje z anorganické látek 
předavším soli Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO3-, SO4-, Cl- a NO3-. [8] 
3.1.1 Sloučeniny dusíku 
Dusík se v odpadní vodě vyskytuje v organické nebo anorganické formě. Součtem obou druhů 
dusíků vzniká celkový dusík Ncelk. 
 organorgcelk NNN += ,             (3.1) 
kde: Ncelk ….. celkové množství dusíku 
 Nanorg … množství anorganického dusíku 
 Norg …….množství organického dusíku 
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Hlavní formy anorganického dusíku jsou amoniakální dusík, dusičnany a dusitany.  
 
3234 NONONONHanorg NNNN ++= + ,                    (3.2) 
kde: Nanorg ……. množství anorganického dusíku 
 NNH4+NO3 …amoniakální dusík 
 NNO2 ……..dusitany 
 NNO3 ……..dusičnany 
Dusitany a dusičnany ve se ve splaškových odpadních vodách  vůbec nevyskytují nebo jsou 
v nich obsaženy jen velmi výjimečně a ve velmi malých koncentracích. Netvoří tedy žádnou 
nebo jen velmi malou část anorganického dusíku. Jsou obsaženy hlavně v odpadní vodě 
ze zemědělství, kde jsou součástí dusíkatých hnojiv, popřípadě v odpadních vodách 
z průmyslové výroby, kde jsou obsaženy například v odpadních vodách z tepelného 
zpracování uhlí. [8] 
Amoniakální dusík vzniká při mikrobiálním rozkladu organických dusíkatých látek (bílkoviny 
a jejich složky) v redukčním prostředí. Při stanovení amoniakálního dusíku se určují obě 
formy výskytu společně (NH3 i NH4). Celkový amoniakální dusík je tedy dán součtem 
koncentrací NH3 a NH4. Nejčastější příčinou vzniku amoniakálního dusíku jsou lidské výkaly. 
[9] 
Organický dusík se v odpadní vodě nachází zejména ve formě bílkovin, aminů, aminokyselin 
a močoviny. Právě ta je hlavním zdrojem organických dusíkatých látek a obsahuje 46,6 % 
dusíku. Tato látka je ve vodě dobře rozpustná a snadno podléhá rozkladu působením enzymu 
eurézy za tvorby amoniaku. [8] 
3.1.2 Sloučeniny fosforu 
Organicky vázaný fosfor se vyskytuje v metabolitech především ve formě fosfátů 
vylučovaných močí. Malá část fosforu je také vázaná do organických sloučenin, především 
v kyselině ribonukleové a deoxyribonukleové, obsažené ve všech živých organismech. 
Člověk produkuje 1 g až 2 g fosforu za den. Obvykle se udává hodnota 1,6 g. Tomu odpovídá 
koncentrace fosforu asi 10 mg/l. Specifická produkce fosforu je však podstatně vyšší než 
odpovídá metabolickým produktům, neboť značný podíl je obsažen zejména v polyfosfátech, 
které jsou součástí pracích prostředků. Koncentrace celkového fosforu ve splaškových 
odpadních vodách se pohybují obvykle v rozmezí asi od 8 mg/l až do 14 mg/l. Celkový fosfor 
je tedy součtem fosforu vázaného organicky a anorganicky. [1] 
 organorgcelk PPP += ,          (3.3) 
kde: Pcelk ….. celkové množství fosforu 
 Panorg …. množství anorganického fosforu 
 Porg ……množství organického fosforu 
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3.1.3 Chloridy 
Chloridy ve splaškových vodách pocházejí především z moče. Obvykle se počítá se 
specifickou produkcí 7 g až 9 g chloridů na 1 obyvatele za 1 den. Chloridy se vyskytují 
především u městských odpadních vod, do kterých se dostávají jednak z průmyslových 
závodů a především z posypů vozovky v zimních měsících. [1] 
3.1.4 Sloučeniny síry 
Síra se ve vodách vyskytuje jako organicky nebo anorganicky vázaná. 
Ve splaškových odpadních vodách se síra vykytuje téměř výhradně jako organicky vázaná. 
Síra vázaná v organických sloučeninách se vyskytuje zvláště v bílkovinách 
a aminokyselinách. Síra podobně jako dusík podléhá oxidaci a redukci. Redukci síry je na 
rozdíl od její oxidace převážně biochemický proces, ke kterému jsou zapotřebí bakterie, které 
se běžně vyskytují v sedimentech ve splaškových odpadních vodách. K biochemické redukci 
síranů v neutrálním a alkalickém prostředí je zapotřebí značně záporných hodnot oxidačne-
redukčního potenciálu. [1] 
3.1.5 Sacharidy a další organické bezdusíkaté látky 
Sacharidy patří spolu s bezdusíkatými organickými kyselinami (hlavně bílkovinami) mezi 
kvantitativně nejvíce zastoupené organické sloučeniny v kapalné fázi splaškových vod. Až 
50 % organického uhlíku mohou tvořit sacharidy. S organických bezdusíkatých kyselin byly 
prokázány kyseliny těkající a netěkající. Z netěkavých kyselin např. kyselina mléčná, 
glutarová, citrónová, glykolová, šťavelová, jantarová aj. Z alifatických kyselin je to např. 
kyselina octová a propionová. [1] 
3.1.6 Lipidy 
Lipidy jsou látky hydrofobního charakteru, nepatrně rozpuštěné ve vodě a rozpustné 
v organických rozpouštědlech. Mezi lipidy se řadí tuky, vosky, steroidy a fosfolipidy a dále 
pak vyšší alifatické kyseliny včetně mýdel. Lipidy jsou přítomné buď jako volné, 
adsorbované nebo emulgované. Hlavní část lipidů je ve splaškových vodách přítomna 
v neusaditelné emulgované formě. V nerozpuštěných látkách tvoří lipidy jednu 
z dominantních složek. [1] 
3.1.7 Tenzidy 
Tenzidy jsou běžnou součástí splaškových odpadních vod. Jsou obsaženy jak v kapalné, tak 
i v tuhé fázi odpadní vody. Jsou hlavní součástí pracích, čistících, emulgačních, dispergačních 
a pěnících prostředků. [1] 
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3.2 SPLAŠKOVÉ ODPADNÍ VODY S NÍZKÝM MNOŽSTVÍM 
ORGANICKÉHO ZNEČIŠTĚNÍ 
Jedná se o speciální druh splaškových odpadních vod, které jsou jen z části zatíženy 
organickou složkou znečištění. Organické znečištění je tvořeno třemi hlavními skupinami 
látek: bílkoviny, sacharidy a lipidy (především tuky). Sacharidy tvoří poměrně velký podíl 
z rozpuštěných organických látek a jejich koncentrace bývá v desítkách mg/l. Produkce lipidů 
bývá kolem 15 g/obyv/den. Značný podíl z látek, produkovaných jako metabolity člověka, 
tvoří moč a fekálie, které obsahují přibližně 80 % z celkového množství organických látek. 
[1] 
Znečištění odpadní vody je závislé na druhu objektu a jeho vybavenosti. (Například 
u restaurací nebo jiných stravovacích zařízení bude složení odpadní vody jiné než 
u nákupních středisek nebo čerpacích stanic na pohonné hmoty). Hlavní podíl znečištění tvoří 
látky organické. Anorganické látky mají původ jednak v pitné vodě a jednak v pracích 
a čistících prostředcích ve formě sloučenin fosforu, dusíku síry atd. Pitná voda obsahuje 
zejména tyto dané soli (Ca2+ > 40 až 80 mg/l, Mg2+ > 20 mg/l, Na+< 20 mg/l, K+ 1 mg/l, SO4- 
< 240 mg/l, Cl- < 25 mg/l a NO3- < 10 mg/l). Zvláštní skupinu odpadních vod bez fekálního 
znečištění mohou tvořit tzv. vody šedé. [1], [8] 
3.2.1 Šedé vody 
V České republice není žádná norma zabývající se šedými vodami, proto neexistuje žádná 
přesná definice těchto vod. Podle německé normy DIN 4045 je šedá voda komunální voda 
bez fekálií a moče. Jsou tedy tvořeny vodou z umývání nádobí, praní prádla, koupání 
a sprchování. S těmito odpadními vodami se ve větší míře můžeme setkat jak 
v domácnostech, tak například v hotelech, penzionech, na koupalištích, ve wellness  
střediskách a dalších objektech, kde běžnou součástí osobní hygieny je například sprchování 
nebo koupání. Šedé vody je možné rozdělit do 4 kategorií. [10] 
o neseparované šedé vody 
o šedé vody z kuchyní a myček 
o šedé vody z praček 
o šedé vody z umyvadel, van a sprch 
Co se týče fyzikálně-chemických parametrů šedých vod, tak teplota šedých vod z praček se 
pohybuje mezi 28 až 32 °C, z van, sprch a umyvadel mezi 18 až 38 °C, neboť pro hygienické 
účely je používána teplá voda. Hodnoty pH se u vod šedých s podílem vod z praní pohybují 
mezi pH 9,3 až 10, u šedých vod z koupelen a kuchyní je pH 5 až 8,6, tedy spíše kyselé nebo 
mírně zásadité. Podobné hodnoty pH má i neseparovaná šedá voda. Co se týká množství 
plovoucích látek, tak šedé vody z praček vykazují vyšší množství plovoucích látek (vlákna, 
kusy oděvů…) než vody z van, sprch a umyvadel (vlasy, chlupy). Velké množství plovoucích 
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látek se vyskytuje u šedých vod z kuchyní a myček, kde se vyskytují zbytky jídel apod. 
Hodnoty BSK5 a CHSK jsou uvedeny v následující tabulce. [10] 
Tab. 3-1 Hodnoty BSK5 a CHSK v šedých vodách [10] 
Ukazatel pračky 
vany, sprchy, 
uyvadla 
kuchyně, 
myčky 
neseparovaná 
šedá voda 
BSK5 [mg/l] 48 až 682 19 až 200 669 až 756 41 až 194 
CHSK [mg/l] 375 64 až 8000 26 až 1600 495 až 623 
Z výše uvedeného je zřejmé, že nejvíce zatíženy jsou šedé vody z kuchyní a myček, což je 
způsobeno především velkým podílem zbytků jídel, naopak nejméně zatížené jsou šedé vody 
z van, sprch a umyvadel. Právě tato voda je nejvíce vhodná pro její recyklaci. Po vhodné 
úpravě je ji možno používat jako provozní vody na splachování záchodů, pisoáru, praní, 
zalévání zahrad, umývání chodníků atd. Taková voda je pak označována jako voda bílá. 
Recyklace šedé vody vede k výrazné úspoře vody pitné. To se jeví jako výhodné  tam, kde 
cena pitné vody je příliš vysoká, nebo kde jsou omezené její přírodní zdroje. V České 
republice je problematika znovuužití šedých vod teprve v počátcích, avšak jinde ve světě se 
tyto technologie už běžně používají.  
3.3 OBJEKTY S NÍZKÝM MNOŽSTVÍM ORGANICKÉHO 
ZNEČIŠTĚNÍ V ODPADNÍ VODĚ 
Předmětem diplomové práce bude čištění specifických odpadních vod s malým množstvím 
organického znečištění. Jde tedy o objekty, které nejsou napojeny na veřejnou kanalizační síť 
a nakládání s odpadními vodami se řeší individuálně. Jedná se většinou o objekty mimo 
intravilán podél dopravních komunikací, popřípadě na okrajích měst nebo v intravilánu bez 
veřejné kanalizační sítě. Odpadní vody mají původ hlavně ve splachování záchodů a pisoárů. 
To tvoří hlavní podíl z celkového množství splaškových odpadních vod, přičemž hlavní podíl 
organických látek pochází z moči. Fekálie tvoří pouze malou část z celkového organického 
znečištění. Organické látky ze zbytků rostlinné a živočišné potravy z kuchyní u výše 
zmiňovaných objektů menšího charakteru tvoří většinou také jen malou část z celkového 
množství organického znečištění. 
o Motoresty a bistra podél silničních komunikací 
o Čerpací stanice pohonných hmot 
o Sportovní areály 
o Letiště 
o Nákupní střediska na okrajích měst 
o Restaurace, bufety a další druhy pohostinství 
o Wellness centra, koupaliště, aquaparky 
o Další 
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Popis vybraných objektů s nízkým množstvím organického znečištění 
v odpadní vodě 
• Motoresty a bistra podél silničních komunikací 
Motoresty, popřípadě bistra a další podobné zařízení, jsou restaurační a občerstvovací zařízení 
většinou s možností ubytování (motoresty), nejčastěji pro motoristy. Bývají většinou umístěny 
v blízkosti  hlavních a frekventovaných dopravních komunikací mimo zastavěná území obce. 
Tato zařízení obvykle nebývají napojena na veřejnou kanalizační síť z důvodů velké 
vzdálenosti kanalizační sítě od daného objektu a tím pádem likvidaci odpadních vod řeší sám 
provozovatel daného objektu. Odpadní vody mají původ ve splachování záchodů a pisoárů, 
což tvoří hlavní podíl z celkového množství splaškových odpadních vod (zde se jedná 
především o organické látky, které jsou obsaženy v moči, fekálie tvoří pouze malou část 
organického znečištění) a o organické látky ze zbytků živočišné a rostlinné potravy z kuchyní. 
Anorganické látky jsou obsaženy především v odpadních vodách z kuchyní, popřípadě 
z koupelen od ubytovaných návštěvníků. Další odpadní vody jsou závislé na vybavenosti 
daného zařízení.  
• Čerpací stanice pohonných hmot 
Čerpací stanice jsou objekty, které slouží k doplňování paliv do motorových vozidel. Nachází 
se většinou v těsné blízkosti pozemních komunikací a to jak v intravilánu, tak mimo 
zastavěná území. Součástí většiny čerpacích stanic na pohonné hmoty bývají veřejné WC. 
Látky obsažené v odpadních vodách z veřejných WC bývají pouze slabě znečištěny. Většina 
organických látek obsažených v této odpadní vodě je obsažena v moči, fekálie tvoří pouze 
malý podíl těchto organických látek. Jsou-li tyto odpadní vody napojeny na veřejnou 
kanalizační síť, nesmějí být dle kanalizačního řádů smíchány s odpadními vodami s výdejních 
míst pohonných hmot. Ty musí být buďto samostatně čištěny nebo předčištěny 
v odlučovačích ropných látek a olejů, stejně jako dešťové odpadní vody z nezastřešených 
částí čerpacích stanic. Leží-li čerpací stanice pohonných hmot mimo zastavěné území bez 
možnosti napojení na veřejnou kanalizaci, musí podle platné legislativy (viz kap. 2.1) řešit 
likvidaci odpadních vod individuálně s přihlédnutí na složení těchto vod.  
• Nákupní střediska 
Nejčastější formou nákupních center je hypermarket (nebo supermarket) s navazujícími 
prodejnami, restauracemi a dalšími službami (multikino). Tyto stavby  bývaly v minulosti 
umisťovány na okrajích velkých měst, avšak v poslední době je stalé více běžné jejich 
umístění v centru města. Způsob odkanalizování těchto objektů je individuální. Záleží 
na umístění nákupního centra, možnosti napojení na veřejnou kanalizační síť, vybavenosti 
daného objektu atd. Množství splaškové odpadní vody z WC je závislé na počtu návštěvníku 
obchodního centra, avšak její znečištění je poměrně malé. Z organických složek obsahuje opět  
především močovinu. Podíl fekálií je malý. Další zdroje splaškových odpadních vod je závislé 
na vybavenosti daného obchodního centra.  
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• Letiště 
Letiště bývají běžně situovány na okrajích velkých měst, kde mnohdy napojení na městskou 
veřejnou kanalizační síť bývá obtížné a neekonomické z důvodu velké vzdálenosti 
od stávající kanalizační sítě. Likvidaci odpadních vod je tedy výhodnější řešit individuálně. 
Množství a kvalita odpadních vod je závislá na velikosti letiště a jeho vybavenosti. Většina 
odpadních vod má původ ve splachování záchodů a pisoárů, kde je většina organických látek 
obsažena v moči. Fekálie zde jako u dalších objektů podobného charakteru tvoří pouze malou 
část. Proto lze letiště zařadit do objektů s nízkým množstvím organického znečištění. Další 
podíl odpadních vod na letištích je z restaurací a dalších občerstvovacích zařízení. Tyto 
odpadní vody obsahují jak látky organické z kuchyní, kde je tvoří především zbytky jídel 
a anorganické z umývaní nádobí apod. 
• Další objekty 
Jedná se o další objekty podobného charakteru, jako výše zmiňované, které nejsou napojeny 
na veřejnou kanalizační síť a nakládání s odpadními vodami se řeší individuálně. Splaškové 
odpadní vody z daných objektů jsou tvořeny převážně odpadními vodami ze splachování WC 
a pisoárů. Hlavní podíl organických látek v OV pochází z moči, fekálie tvoří pouze malou 
část z celkového organického znečištění. Může se jednat o sportovní areály, restaurace, bufety 
a další druhy pohostinství, wellness centra, koupaliště, aquaparky atd. 
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4  ČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD S NÍZKÝM MNOŽSTVÍM 
ORGANICKÉHO ZNEČIŠTĚNÍ 
Při návrhu způsobu čištění OV musíme vycházet z množství a složení odpadní vod v daném 
objektu. Co se týče jednotlivých ukazatelů, tak se dá předpokládat výrazně menší koncentrace 
BSK5 a CHSK. Hodnoty BSK5 se u splaškových odpadních vod dle ČSN 75 6101 pohybují 
v rozmezí 100 až 400 mg/l, hodnoty CHSK pak mezi 250 až 800 mg/l. U odpadních vod 
s malým množstvím organického znečištění se hodnoty těchto ukazatelů dají očekávat na 
spodní hranici normou daného intervalu nebo ještě níže. Obdobně tomu tak bude i u ukazatele 
nerozpuštěných látek NL. Nerozpuštěné látky jsou ve splaškové odpadní vodě obsaženy 
především ve formě lipidů a bílkovin, které jsou obsaženy v lidských exkrementech. ČSN 
uvádí interval koncentrací NL mezi 200 až 700 mg/l. Stejně jako u BSK5 a CHSK můžeme 
očekávat i koncentraci NL na spodní hranici tohoto intervalu. U organických dusíkatých látek 
očekáváme menší množství podílů z bílkovin a jejich rozkladných produktů, které jsou 
obsaženy v lidských exkrementech, naopak můžeme očekávat větší podíl organického dusíku 
z močoviny, která obsahuje přibližně 46,6 % organického dusíku. Hodnoty koncentrací 
amoniakálního dusíku, který ve splaškových OV vzniká při mikrobiálním rozkladu 
organických dusíkatých látek v redukčním prostředí a jehož největší příčinou vzniku jsou 
lidské výkaly, lze očekávat také menší, než u běžných splaškových OV. [8] 
ČOV pro malé zdroje znečištění lze rozčlenit do třech kategorií: 
o Kategorie ČOV pro 5 až 50 EO 
o Kategorie ČOV do 500 EO 
o Kategorie 500 až 2000 EO 
Emisní standardy ukazatelů přípustného znečištění daných odpadních vod, minimální 
účinnost čištění a další legislativní požadavky jsou popsány v kapitole 2.2 
Čistírny kategorie do 50 EO nazýváme jako domovní ČOV. Jsou určeny pouze pro čištění 
splaškových odpadních vod a plně nahrazují septiky, a to jak po stránce účinnosti, tak po 
stránce nákladové. Čistírny kategorie do 500 EO mají charakter balených čistíren vyráběných 
v typových řadách a na místo instalace se dovezou jako hotový výrobek. Čistírny kategorie 
500 až 2000 EO jsou již obvykle pojímány jako komunální čistírny určené pro menší až 
střední zdroje splaškového znečištění. [5] 
• Výpočet počtu ekvivalentních obyvatel (EO) 
EO je definován produkcí znečištění 60 g BSK5 za den. V případech, kdy je známé množství 
produkovaného znečištění, je tedy EO počítán vydělením celkové produkce BSK5 za den 
hodnotou 60 g BSK5.  
 
o
o
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kde: EO … ekvivalentní obyvatel, 
 Sdp… průměrné denní znečištění [kg/den], 
 PO …skutečný počet připojených obyvatel, [obyv] 
 So … specifická produkce znečištění vztažená na EO [g/BSK5/EO]. 
Norma uvádí průměrnou denní potřebu vody vztaženou na jednoho obyvatele 150 l/EO/den. 
Tato hodnota ale neodpovídá skutečně naměřeným hodnotám. V praxi se průměrná denní 
potřeba vody pohybuje v rozmezí 80 až 90 l/EO/den. Někteří výrobci ČOV na svých 
internetových stránkách uvádějí tabulku na výpočet EO v závislosti na daném typu zařízení. 
U běžného rodinného domu se počet EO rovná počtu připojených obyvatel, ale u dalších typů 
zařízení se tyto hodnoty mění, viz tabulka. 
Tab. 4-1 Přepočet EO dle různých typů zařízení [11] 
Využití jednotka EO 
Ubytovaní s prádlem 1 lůžko 2 
Ubytování bez prádla 1 lůžko 1 
Ubytovna a internát 1 lůžko 1 až 2 
Hostinec bez kuchyně 3 místa u stolu 1 
Hostinec se studenou kuchyní 2 místa u stolu 1 
Hostinec s trojnásobným 
použitím místa u stolu 
1 místo u stolu 1 
Příplatek za pokoj nebo zahradu 5 míst u stolu 1 
Kino, divadlo 15 míst 1 
Sportoviště, nákupní středisko, 
místo pro odpočinek 50 návštěvníků 1 
Sportoviště, nákupní středisko, 
místo pro odpočinek 5 účinkujících 1 
Koupaliště a bazén 15 uživatelů 1 
Kempink 2 uživatele 1 
Kemp pro stálé nájemce 1 uživatel 1 
Firma čistý provoz 3 zaměstnanci 1 
Firma špinavý provoz 2 zaměstnanci 1 
Kancelář, obchodní dům 3 zaměstnanci 1 
Škola 3 žáci 1 
Školka 5 žáků 1 
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• Směrná čísla roční potřeby vody 
Směrná čísla roční potřeby vody pro dané objekty a zařízení se provádí podle novely 
Vyhlášky č. 428/2001 Sb. Uvedená hodnota je součtem studené a teplé vody. U teplé vody 
není rozhodující, zda je ohřívána elektrickým zásobníkem, průtokovým ohřevem, plynovým 
kotlem pro byt nebo dům, nebo je připravována centrálně pro celý objekt, obec nebo město. 
[12] 
Tab. 4-2 Směrná čísla roční potřeby vody pro vybrané objekty a zařízení [12] 
Využití jednotka m3/rok l/den 
Hotely a penziony       
Pokoj s WC, koupelnou a teplou vodou 1 lůžko 45 123 
Pokoje bez koupelny 1 lůžko 23 63 
Internáty, koleje a ubytovny       
Pokoj s WC, koupenou a teplou vodou 1 lůžko 25 68 
Koupeny , WC na chodbě 1 lůžko 15 41 
Stravování       
Dovoz jídla, mytí nádobí, WC, umyvadla 1 strávník 3 8 
Vaření jídla, mytí nádobí, WC, umyvadla 1 strávník 8 22 
Bufet, občerstvení 1 strávník 1 3 
Restaurace       
Pouze výčep 1 zákazník 50 137 
Výčep, studená kuchyně 1 zákazník 60 164 
Výčep, studená i teplá kuchyně 1 zákazník 80 219 
Kancelářské budovy (250 pracovních dnů)       
WC, umyvadla 1 zaměstnanec 8 32 
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda 1 zaměstnanec 14 56 
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda, sprcha 1 zaměstnanec 18 72 
Provozovny (čerpací stanice)       
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda 1 zaměstnanec 18 72 
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda, sprcha 1 zaměstnanec 26 104 
Školy (200 pracovních dnů)       
WC, umyvadla 1 žák 3 15 
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda 1 žák 5 25 
Školky a jesle (200 pracovních dnů)       
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda 1 žák 8 40 
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda, sprcha 1 žák 16 80 
Sportoviště       
WC, umyvadla, tekoucí teplá voda, sprcha 1 návštěvník 20 55 
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ČOV pro malé zdroje znečištění pracují na stejných principech, jako běžné městské ČOV. 
Zde je většina odpadních vod, tedy i odpadní vody s malým podílem organického znečištění, 
čištěna na mechanicko-biologických čistírnách. ČOV pouze s mechanickým stupněm čištění 
se v současné době nenavrhují, protože ve většině případů nevyhoví požadavkům na 
minimální účinnost čistění. Ta je dána vztahem:  
 
o
zo
C
CC
E
−
=  ,          (4.2) 
kde: E … účinnost čištění, 
 Co … koncentrace znečištění (např. BSK5) na vstupu do ČOV [mg/l], 
 Cz … koncentrace znečištění na výstupu z ČOV [mg/l]. 
Čištění odpadních vod tedy u většiny čistíren probíhá ve dvou stupních. Prvním stupněm je 
mechanické předčištění, kde se odpadní voda zbavuje hrubých nečistot, které by mohly 
způsobovat problémy v dalších částech čištění, a nerozpuštěných látek. Druhý stupeň tvoří 
biologická část čistírny, kde se využívá činností aerobních mikroorganismů, které tvoří 
biomasu, na jejíž aktivní povrch jsou adsorbovány jemně suspendované a koloidní látky 
z odpadní vody. U hodně zatížených ČOV, nebo u ČOV s vysokými nároky na kvalitu 
vypouštěné vody se může použít třetí stupeň čištění. Terciární čištění slouží k dočištění 
odpadních vod, především k odstranění fosforu, nerozpuštěných látek a k hygienizaci vody. 
V následujících kapitolách budou podrobně popsány oba dva stupně čištění s přihlédnutím na 
velikost zdroje znečištění a menší podíl organického znečištění.  
4.1 MECHANICKÉ PŘEDČIŠTĚNÍ 
Mechanické předčištění tvoří většinou první fázi čištění. Odpadní voda se zde zbavuje 
hrubých nečistot a makroskopických látek, které by mohli způsobovat problémy při dalších 
stupních čištění. Mechanické předčištění na běžných ČOV obvykle obsahuje hrubé a jemné, 
popřípadě velmi jemné česle nebo síta, lapáky štěrku, písku a tuků a usazovací nádrž. Pro 
návrh mechanického předčištění potřebujeme znát složení odpadní vody. U odpadních vod 
z malých zdrojů znečištění (motoresty, čerpací stanice pohonných hmot a další podobná 
zařízení s malým množstvím organického znečištění) se nepředpokládá výskyt větších částic, 
které je nutno odstraňovat hrubými česlemi. 
• Jemné česle a samočisticí česle 
Jemnější částice, jako jsou papír, běžné kuchyňské odpady a obaly apod. lze z vody odstranit 
jemnými, popřípadě velmi jemnými česlemi. Průliny u jemných česlí bývají obvykle široké 
10 až 20 mm a bývají zpravidla strojně stírané. V příčném profilu mají tvar části kruhu nebo 
jsou přímé se sklonem ve směru proudu vody, případně i svislé. Je-li stírací zařízení umístěno 
z nátokové strany, nemají být pohyblivé části ponořeny do OV mimo dobu stírání, aby se na 
nich nezachycovali předměty, které by bránily jejich funkčnosti. Provedení česlí bývá 
zpravidla z oceli. Samočisticí česle jsou složeny ze segmentů, tvořící nekonečný pás jako síto 
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s průlinami, jejichž velikost je určena šíří segmentu. Pás se otáčí, přičemž zubová část 
segmentu vynáší zachycené shrabky. V horní části pásu při změně směru jeho pohybu dolů 
padají shrabky do kontejneru, na dopravník nebo jsou vytlačeny šnekovým zařízením. 
Provedení segmentů bývá z kovu nebo umělé hmoty . [9] 
U malých ČOV pouze se splaškovou odpadní vodou je možné jemné česle nebo spadová 
a bubnová síta nahradit mělnícími čerpadly. Ty mají předřazený řezný nástavec, který veškeré 
pevné složky splašků rozemílá na řídkou kaši. Jemné česle bývají obvykle velikosti 10 až 20 
mm a nejčastěji mají tvar části kruhu a jsou z oceli. [14] 
• Spádová síta 
Podstatou spádového síta je filtrační plocha, která má vůči horizontální poloze v horní části 
velký sklon a ten se směrem dolů zmenšuje. Tuto plochu tvoří vodorovné položené částice, 
většinou z nerezové oceli, mezi nimiž jsou otvory velikosti 1 mm. [13] 
• Pohyblivá a nepohyblivá bubnová síta 
Pohyblivé bubnové (rotační) síto je tvořeno otáčivým bubnem s česlicemi, které se v profilu 
směrem dovnitř rozšiřují, čímž snižují nebezpečí ucpání při prostupu odpadní vodou. Voda 
prochází česlicovým bubnem z vnějšku, uvnitř rotuje a opět vytéká dnem bubnu. Částice větší 
než průliny se na bubnu zachytí a jsou stírány mechanicky. Menší částice, které uvíznou mezi 
česlemi, jsou vypláchnuty proudem vody odtékajícím z bubnu. U nepohyblivých sít odpadní 
voda natéká do šikmo položeného bubnu, tvořeného kruhovými česlicemi a průlinami mezi 
nimiž vytéká ven z bubnu, zbavená látek, které se zachytí na česlicích. Jejich profil se směrem 
ven z bubnu rozšiřuje, ale v opačné orientaci rozšíření v souladu se směrem proudění 
suspenze. Velikost průlin u bubnových sít se pohybuje od 0,1 mm až po několik mm. [13] 
• Lapáky písku a štěrku 
Dalším objektem mechanického předčištění je lapák písku a štěrku. Tyto dvě složky 
znečištění se běžně vyskytují u městských odpadních vod z jednotné kanalizace. 
U splaškových odpadních vod se písek nevyskytuje vůbec nebo jen ve velmi malém množství. 
Při čištění pouze splaškových odpadních vod je možné lapák písku z procesu mechanického 
předčištění úplně vynechat.  
• Lapáky tuků, olejů a ropných látek 
Pokud se v odpadní vodě vyskytuje větší množství tuků, olejů nebo ropných látek, jako 
například u odpadních vod z čerpacích stanic pohonných hmot, je možné do separačního 
procesu zařadit lapák tuků. Nejběžnějším způsobem odstranění tohoto druhu znečištění jsou 
gravitační separátory tuků a olejů. Jako gravitační odlučovač působí každá nádrž, v níž se 
zpomalí průtok, uklidní hladina a částice s hustotou menší než je hustota vody stoupají 
k hladině. Tam se hromadí, pokud vhodnou úpravou nádrže zabráníme jejich vyplavení 
do odtoku. To se děje nejčastěji nornou stěnou. Pro odstranění tuků a olejů je možné dále 
použít koalescenční filtr nebo flotaci. [13] 
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• Usazovací nádrž (usazovací prostor u domovních a balených ČOV) 
Posledním procesem mechanického předčištění většinou bývá usazovaní. U tohoto procesu je 
separace pevných částic dána principem gravitace a tím pádem záleží na velikosti a tvaru 
částice a hustotě kapaliny. U procesu sedimentace na pevné částice působí tři různé síly. 
Jedná se sílu tíhovou, vztlakovou a odporovou. Výsledná síla se pak spočítá podle 
následujícího tvaru: 
 rvg FFFF −−= ,          (4.3) 
kde: F  … výsledná síla, 
 Fg … gravitační síla, 
 Fv … vztlaková síla, 
 Fr … odporová síla prostředí. 
Podle toho, jaká je výsledná síla, se pak částice pohybuje. Když je její hustota větší, než je 
hustota vody, tak částice sedimentuje, když je její hustota menší než hustota vody, částice se 
pohybuje směrem k hladině. Sedimentace se obecně používá pro separaci částic větších než 
10 až 50 µm. Usazování probíhá u městských ČOV v usazovacích nádržích, u kontejnerových 
a domovních ČOV v usazovacích prostorech, které bývají součástí dané ČOV. Hlavními 
parametry usazovacích nádrží je doba zdržení odpadní vody a povrchové zatížení. [8] 
Tab. 4-3 Účinnost čištění v závislosti na době zdržení OV [8] 
Ukazatel 0,5 až 1 hod 1 až 1,5 hod > 1,5 hod 
NL 40 až 45 % 45 až 50 % 50 až 55 % 
BSK5 10 až 15 % 20 až 225 % 25 až 30% 
Podle způsobu, jakým OV protéká nádrží, rozdělujeme u běžných městských čistíren 
usazovací nádrže na pravoúhlé s horizontálním průtokem, kruhové s horizontálním průtokem 
a nádrže kruhové s vertikálním průtokem. Mezi usazovací nádrže lze též zařadit nádrže 
štěrbinové, které plní v horní části funkci usazovací a v dolní části funkci vyhnívací. 
Minimální počet usazovacích nádrží jsou 2.  
Usazovací nádrže se běžně používají u městských OV z jednotné kanalizace a obecně 
u větších a více zatěžovaných ČOV. Usazovaní lze ze separačního procesu vyřadit. Děje se 
tomu jak u malých ČOV tak u čištění OV s malým množstvím organického znečištění, kde by 
nedostatek mikroorganismů obsažených v nerozpuštěných látkách mohl způsobovat problémy 
v biologické části čištění. Usazovací prostor bývá běžnou součástí i u domovních ČOV. 
Surová odpadní voda nateče do akumulačního prostoru (usazovací části), kde dochází 
k odstranění hrubých nečistot, odkud je dál dopravována do biologické části domovní ČOV.  
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4.2 BIOLOGICKÝ STUPEŇ ČIŠTĚNÍ 
Biologický stupeň čištění OV následuje téměř u všech ČOV po mechanickém stupni. 
Odstraňují se zde zbytky nerozpuštěných látek, které nebyli odstraněny při mechanickém 
čištění a velká většina rozpuštěných látek. Při biologickém čištění se v aerobních podmínkách 
uplatňují biochemické procesy, podmíněné činností aerobních mikroorganismů, které 
rozkládají organické látky obsažené v odpadní vodě oxidačními procesy za přítomnosti 
molekulárního kyslíku.  
Aerobní mikroorganismy rozkládají organické látky působením svých enzymů oxidačními 
procesy, přičemž využívají k této oxidaci molekulární kyslík. Výslednými produkty tohoto 
složitého procesu s řadou dílčích stupňů a meziproduktů jsou CO2, H2O a ze substrátu 
obsahující dusík zpravidla amoniak. Jelikož jsou výslednými produkty rozkladu anorganické 
látky, jedná se v podstatě o mineralizaci organické hmoty. Rozkladným procesem získávají 
mikroorganismy energii, nezbytnou ke stavbě jejich buněčné hmoty. K této syntéze potřebují 
mikroorganismy také biogenní prvky, které získávají z vnějšího prostředí. Z makrobiogenních 
prvků jako to je uhlík, vodík, dusík fosfor, síra aj. Syntetickými pochody se tvoří organická 
hmota jednak pro nové buňky a jednak jako zásobní látky mikroorganismů. Souběžně 
s rozkladem exogenního substrátu probíhá tzv. endogenní metabolismus, kterým jsou 
rozkládány zásobní látky. Tento metabolismus se uplatňuje i po vyčerpání substrátu. V této 
době je pro organismus jediným zdrojem energie. [8] 
Organická hmota jako substrát bývá k dispozici v odpadní vodě, stejně jako biogenní prvky, 
jejichž případný deficit musí být dotován. Mikroorganismy v potřebném množství 
v biologické jednotce musí být vypěstovány jejím zapracováním, přičemž se vychází z jejich 
přítomnosti v odpadní vodě. [8] 
Pro posouzení biologické jednotky jsou výchozími podklady průtokové množství odpadní 
vody a její kvalita na vstupu a výstupu z této jednotky. U aerobních procesů je základním 
kriteriem pro hodnocení koncentrace organických látek v odpadní vodě BSK5, dále pak 
CHSK, NL, dusík a jeho formy, fosfor atd. [8]  
U většiny ČOV probíhá biologické čištění ve dvou základních typech reaktorů. Prvním 
a zároveň nejčastěji používaným typem jsou systémy s biomasou ve vznosu (aktivační 
nádrže). Zde se směsná kultura mikroorganismů shlukuje do vloček, které tvoří sedimentující 
částice a odstraňují se z vody v dosazovací nádrži. Část z nich se jako vratný kal recirkuluje 
zpět do aktivační nádrže. Druhým typem jsou systémy s biomasou přisedlou na pevném nosiči 
(skrápěné biologické kolony a biofilmové rotační diskové reaktory). Zde se směsná kultura 
zachycuje na pevném nosiči. Shrnutá a z reaktoru vyplavená biomasa se pak  od vyčištěné OV 
odstraňuje v dosazovací nádrži, ale bez dodatečné recirkulace. V současné době se stále více 
hlavně u malých ČOV začínají používat alternativní způsoby biologického čištění jako jsou 
aktivace s membránovou separací kalu, stabilizační nádrže nebo vegetační ČOV. [15] 
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4.2.1 Aktivační proces 
Jedná se o nejběžnější způsob biologického čištění odpadní vody. Aktivace sestává 
z aerované nádrže, v níž dochází k procesu čištění odpadní vody za současné produkce 
aktivovaného kalu (mikroorganismy, houby, plísně, kvasinky atd.). Z aktivační nádrže odtéká 
směs vyčištěné vody a kalu do dosazovací nádrže, kde se obě složky oddělí sedimentací. 
Vyčištěná voda je vypouštěna do recipientu a zahuštěný aktivovaný kal z dosazovací nádrže 
je vracen recirkulací zpět do aktivační nádrže, v níž je udržována jeho dostatečná koncentrace, 
neboť je nositelem čistícího procesu. Přebytek aktivovaného kalu je ze systému odváděn jako 
přebytečný kal. Aerobní mikroorganismy potřebují ke svému metabolismu kyslík, který musí 
být do aktivační nádrže dodáván. To se děje obvykle provzdušňováním nádrží. 
Provzdušňováním se současně udržuje aktivační směs ve vznosu. [8] 
U biologické části čištění odpadních vod záleží na mnoha faktorech. Základním faktorem je 
návrhový průtok v m3/den, který se odvíjí od počtu připojených obyvatel (u restaurací počtu 
hostů, apod.) a koncentrace znečištění v odpadní vodě na přítoku do biologické části čištění 
(obvykle BSK5). Návrhový průtok pro biologickou část čištění je tedy shodný s průměrným 
denním průtokem a zjistíme ho vynásobením počtu obyvatel a specifickou potřebou vody pro 
dané zařízení. Koncentrace znečištění na přítoku na biologickou část se zjistí odečtením 
odstraněných látek v primárním stupni čištění (BSK5). Hodnoty znečištění můžeme získat 
rozborem vzorků odpadní vody. Nejčastěji se stanovuje dvouhodinový směsný vzorek 
získaný sléváním 8 dílčích vzorků stejného objemu v intervalu 15 minut. Pokud jsme ve fázi 
návrhu a skutečné znečištění odpadní vody nelze zjistit, můžeme hodnotu znečištění zjistit 
z počtu ekvivalentních obyvatel EO.  
Dalším důležitým faktorem je průměrná doba zdržení odpadní vody v aktivační nádrži. Ta se 
vypočte jako podíl objemu nádrže V (m3) a návrhového průtoku Qdp v m3/den. Pokud se 
do průtokového množství započítává i množství vratného kalu, jak je tomu běžné u městských 
ČOV (u domovních ČOV jen výjimečně), je nutné návrhový průtok o tuto hodnotu opravit. 
[8] 
Dalšími návrhovými parametry jsou objemové zatížení kalu BV [kg/m3/den] a hmotnostní 
zatížení kalu BX [kg/kg/den]. Hodnota BV nám ukazuje objemové množství substrátu 
přivedeného do 1 m3 nádrže za den. BX pak hmotnostní množství substrátu na 1 kg celkové 
nebo organické sušiny za den. [8] 
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B VX = ,         (4.4), (4.5) 
kde: Qdp … průměrný denní průtok na biologickou část [m3/den], 
 Co… koncentrace substrátu v odpadní vodě (BSK5) [g/m3], 
 VAN …objem aktivační nádrže[m3], 
 X … koncentrace sušiny kalu v aktivační nádrži [kg/m3]. 
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Podle zatížení kalu BV a BX můžeme určit jestli se jedná o typ aktivačního procesu nízko 
zatížený, středně zatížený nebo vysoce zatížený, viz tabulka. U odpadních vod s malým 
množstvím organického znečištění, kde se koncentrace znečištění Co bude pohybovat na dolní 
hranici normou daného intervalu, se bude jednat o systém nízko zatížený. Většina ČOV má 
aktivační proces spojený s nitrifikací (odstraňováním dusíku). Tomu odpovídají ukazatele 
mezi nízko a středně zatíženým procesem. U středně a nízko zatížené aktivace se dosahují 
vysoké účinky čištění, dle BSK5 obvykle přes 90%. Zásadní rozdíl u obou systémů není  ani 
tak v kvalitě odtoku, ale v kvalitě produkovaného přebytečného kalu. Ten je u nízko 
zatížených systémů při jeho stáří nad 25 dnů stabilizovaný a může být odvážen z ČOV, 
kdežto kal ze středně zatížených čistíren nesplňuje vlastnosti stabilizovaného kalu a musí být 
před dalším zpracováním mimo ČOV stabilizován. [13] 
Tab. 4-4 Rozdělení aktivačních procesů [13] 
Aktivační 
proces 
Zatížení kalu 
podle BSK5 a 
org. podílu kalu 
[kg/kg.d] 
Objemové zatížení 
kalu podle BSK5 a 
org. Podílu kalu 
[kg/m3.d] 
Stáří kalu 
[d] 
Účinnost 
odstranění 
BSK5 [%] 
Nízko   
zatížený 
Bx < 0,15              
Bx < 0,05      
(aerobní 
stabilizace)            
Bv < 0,40 10 až 30 
E ≥ 90     
možná 
nitrifikace 
Středně 
zatížený 0,15 < Bx < 0,40 0,50 < Bv < 1,50 4 až 10 
E ≈ 80 až 
90 
nitrifikace 
za vyšších 
teplot 
Vysoce 
zatížený 0,15 > Bx > 0,40 1,5 < Bv < 3,0 1,5 až 4 E < 80 
Stáří kalu ФX je definováno jako průměrná doba, po kterou zůstává kal v biologickém 
systému. Vypočte se jako podíl zásoby kalu k jeho denní produkci. Ta se stanoví jako 
součtové množství nerozpuštěných látek v přebytečném biologickém kalu a v odtoku 
z biologické jednotky. [8] 
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W = ,     CdpXKAL ESBV ⋅⋅⋅=
25,02,1 ,       (4.6), (4.7), (4.8) 
kde: WS … objem kalu v aktivační nádrži [m3], 
 VKAL… produkce kalu [kg/den], 
 Sdp…průměrné denní znečištění [kg/den], 
 BX…zatížení kalu [kg/kg/den], 
 EC…celková účinnost čistírny. [-]. 
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Pro posouzení zatížení aktivace má rozhodující význam koncentrace aktivovaného kalu a jeho 
aktivita, která souvisí se stářím kalu. Podíl živých buněk v kalu klesá v závislosti na stáří 
kalu, viz tabulka. 
Tab. 4-5 Podíl živých buněk v závislosti na staří kalu [8] 
Stáří kalu θx(d) 0,25 0,5 1 2 10 
Podíl živých buněk (%) 100 90 65 35 10 až 20 
Když zvýšíme stáří kalu zvýšením jeho koncentrace v reaktoru, sníží se současně jeho aktivita 
v hmotnostní jednotce a výsledkem obou faktorů bude jen málo změněná aktivita v objemové 
jednotce nádrže. Platí to ale pouze do určité míry. Stáří kalu nesmí poklesnou pod hodnotu, 
při níž jsou mikroorganismy vyplaveny ze systémů. To závisí na generační době bakterií, 
tj. době potřebné pro zvýšení počtu mikroorganismů na dvojnásobek. Pokud ovšem nejsou 
vyplaveny bakterie rozhodující pro tvorbu aktivovaného kalu, nedojde ke zhroucení procesu, 
ale k jeho potlačení, případně až zastavení děje, který vyplavené bakterie podmiňují. Vliv 
stáří kalu na účinnost odstranění určité sloučeniny je tím větší, čím pomaleji rostou bakterie, 
které ji rozkládají. Do stáří kalu se počítají jak jeho koncentrace v reaktoru, s jejímž 
zvyšováním roste, tak aktivita kalu, která s jeho zvyšováním klesá. Stáří kalu je tedy velmi 
důležitým technologickým parametrem aktivace. Při daných provozních podmínkách, tj. 
množství a kvalitě odpadní vody a daném vybavení čistírny, lze stáří kalu zvýšit zvýšením 
koncentrace aktivovaného kalu v reaktoru. Tato možnost je omezena limitovaným separačním 
výkonem dosazovací nádrže (dosazovací části domovní ČOV), neboť čím je přiváděno větší 
množství suspendovaných látek, tím obtížněji se tyto látky separují od vyčištěné vody.  
Koncentrace kalu v suspenzi odváděné z aerobního reaktoru Xodt [kg/m3] je limitována 
množství jeho zahuštění v dosazovací nádrži na koncentraci Xr [kg/m3]. [8] 
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R r= ,       (4.9), (4.10) 
kde: Xr … koncentrace kalu v dosazovací nádrži [kg/m3], 
 Xodt… koncentrace kalu odváděné z aerobního reaktoru [kg/m3], 
 R…recirkulační poměr [-], 
 Qr…průtokové množství vratného kalu [m3/hod], 
 Q…průtokové množství odpadní vody [m3/hod]. 
R je recirkulační poměr mezi průtokovým množstvím vratného kalu a odpadní vody. Čím je 
recirkulační poměr vyšší, tím menší zahuštění aktivovaného kalu je nutné. Z praktických 
důvodů je recirkulační poměr omezený a koncentrace aktivovaného kalu po jeho zahuštění 
v dosazovací nádrži může při jeho mimořádně dobré sedimentovatelnosti dosáhnout 
maximálně 10 až 15 kg/m3. Aktivace je obvykle provozována při koncentraci kalu 
2,5 až 5 kg/m3. [8] 
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Součástí většiny aktivačních systémů je dosazovací nádrž, ve které je oddělován aktivovaný 
kal od vyčištěné vody a vracen zpět do aktivace. Výjimku tvoří přebytečný kal, který je 
odváděn dále do kalového hospodářství. U městských ČOV tvoří dosazovací nádrž 
samostatný objekt, z něhož je vratný kal vracen do aktivace čerpadly. U malých nebo 
domovních ČOV je často řešen celý aktivační systém v jednom stavebním bloku (betonovém, 
plastovém nebo kovovém objektu). V něm jsou jednotlivé funkční prostory ( provzdušňovaný 
aktivační prostor, případně neprovzdušňovaný anoxický prostor míchaný míchadly 
a dosazovací prostor). Jednotlivé prostory jsou od sebe odděleny přepážkami a propojeny 
otvory nebo štěrbinami, kterými při vhodném hydraulickém řešení proudí odpadní voda 
z jednoho prostoru do druhého.  
S poslední části čištění (z dosazovací nádrže) je proveden odtok vyčištěné vody z ČOV. 
Nejčastěji bývá proveden pomocí odtokového žlabu, který ústí do odtokového potrubí. Na 
odtoku bývá automatické měření průtoku OV nebo musí být alespoň měření průtoků 
umožněno. Také má být vždy umožněn odběr vzorku OV. Tato měření a odběr musí být 
zabezpečeny i v zimním období. [22] 
4.2.2 Aktivace s nitrifikací 
Součástí většiny aktivačních systémů bývá nitrifikace. Jedná se o biochemickou oxidaci 
amoniakálního dusíku na dusitany a dále na dusičnany. Amoniakální dusík vzniká při 
mikrobiálním rozkladu organických dusíkatých látek (bílkoviny a jejich složky) v redukčním 
prostředí. Nejčastější příčinou vzniku amoniakálního dusíku jsou lidské výkaly. Další zdroj 
amoniakálního dusíku je organický dusík obsažený v močovině. Ta obsahuje 46,6 % dusíku. 
Nitrifikace probíhá ve dvou stupních – nitritace a nitratace. V první části probíhá oxidace 
amoniakálního dusíku na dusitany, na které se podílejí nitrifikační bakterie rodu 
Nitrosomonas a ve druhém stupni jsou dusitany oxidovány dále bakteriemi rodu Nitrobacter 
na dusičnany. [8] 
Tab. 4-6 Průběh nitrifikace [8] 
Stupeň Proces Reakce Rod bakterií Růstová 
rychlost 
1. stupeň nitritace 2NH3 + 3O2 → 2NO2- + 2H+ + 2H2O Nitrosomonas menší 
2. stupeň nitratace 2NO2- + O2 → 2NO3- Nitrobacter větší 
Celkově celkově NH3 + 2O2 → NO3- + H+ + H2O     
Při nitrifikaci je spotřebováváno velké množství kyslíku. Na 1 mol NH4 při oxidaci na N-NO3- 
4 moly atomů kyslíku, teda na 1 g N-NH4+ je spotřebováno teoreticky 4,57 g O2. Skutečná 
spotřeba je ale menší. (4,33 g O2 na 1 g odstraněného N-NH4+), neboť část dusíku přechází 
do biomasy nitrifikačních bakterií. Dalším důsledkem nitrifikace je tvorba H+ a z toho 
vyplývající pokles pH, zvláště u vod s malou tlumivou kapacitou, neboli s nízkou koncentrací 
hydrogenuhličitanů. V těchto případech je někdy nezbytné roztok alkalizovat přídavkem 
Ca(OH)2. [8] 
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Pro úplné odstranění dusíkatého znečištění je nutné do procesu čištění kromě nitrifikace 
zařadit i denitrifikaci. Denitrifikace je biochemická reakce dusitanů a dusičnanů na dusík N2 
nebo oxid dusný N2O, která probíhá za anoxických podmínek, tedy v prostředí bez 
molekulárního kyslíku. Tento mikrobiální proces je výsledkem metabolické činnosti 
aerobních bakterií, které při rozkladu organických látek využívají jako akceptor elektronů 
molekulární kyslík, ale v jeho nepřítomnosti jsou schopny využít náhradní akceptory 
elektronů, a to dusitany a dusičnany. Proces je dvoustupňový. V prvním stupni jsou 
redukovány dusičnany na dusitany a ve druhém dusitany na dusík nebo oxid dusný. [8] 
Tab. 4-7 Průběh denitrifikace [8] 
Stupeň Reakce 
1. stupeň NO3- + 2H+ + 2e- → NO2- + H2O 
2. stupeň 2NO2- +  8H+ + 6e- → N2 + 4H2O 
Celkově 2NO3- + 12H+ + 10e- → N2 + 4H2O 
Začlenění denitrifikace do aktivačního prostoru může být provedeno několika způsoby. První 
způsob je řešen tak, že nejdřív je začleněn do procesu stupeň nitrifikační v oxické zóně, a pak 
stupeň denitrifikační v anoxické zóně. Přebytek organické hmoty přivedené do anoxického 
reaktoru je třeba rozložit v dalším aerobním reaktoru. To je velmi náročné jak na zastavěnou 
plochu, tak na množství přiváděného kyslíku. Nejběžnějším uspořádáním používaným jak 
u běžných městských ČOV, tak u malých a domovních ČOV je zařazení denitrifikačního 
stupně před stupeň nitrifikační. V tomto případě je nutné zavést recirkulaci směsi za oxickým 
reaktorem. U recirkulace jsou dusičnany vzniklé nitrifikací v oxickém reaktoru přiváděny 
do anoxického reaktoru, v němž probíhá denitrifikace. Tímto vnitřním recyklem se vrací 
aktivační směs před jejím přívodem do dosazovací nádrže, a to proto, aby nebyla tato nádrž 
přetěžována velkým množstvím přiváděné suspenze. Z dosazovací nádrže se pak vrací pouze 
usazený kal v obvyklém množství. [8] 
4.2.3 Aktivace s membránovou separací kalu 
Jedná se o poměrně novou, ale stále více se rozvíjející technologii čištění OV, používanou 
zejména u menších nebo domovních ČOV. Své uplatnění nachází i při čištění šedých 
odpadních vod i ostatních odpadních vod s malým množstvím organického znečištění. Jedná 
se o kombinaci biologického čištění např. v aktivačních nádržích a účinné separace 
aktivovaného kalu a vyčištěné vody. Na rozdíl od dosazovacích nádrží není kvalita vody 
ovlivněna špatnými sedimentačními vlastnosti kalu nebo tvorbou biologické pěny.  
Výsledkem je čistý desinfikovaný produkt. Odpadní voda projde v první fázi mechanických 
předčištěním (vhodná jsou rotační síta s velikostí ok do 1 mm), poté je provzdušňována 
a biologicky čištěna v aktivační nádrži (u domovních a balených ČOV v aktivačním prostoru 
dané ČOV). V poslední fázi je odvedena na membránu, kde se oddělí aktivovaný kal od 
vyčištěné vody.  Membrána představuje fyzickou bariéru, která zachytí pevné složky, aniž by 
je teplotně, biologicky či chemicky změnila. Membránová ČOV na rozdíl od klasické 
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aktivační ČOV pracuje s nižším zatížením kalu (BX < 0,15 kg/kg/den) a zvýšenou koncentrací 
kalu (až 18 kg/m3), což výrazně redukuje velikost aktivační nádrže. Membrány jsou technicky 
limitovány ucpáváním povrchu a kanálků membrán, což jde částečně odstranit čištěním. 
Dostupné konfigurace pro čištění odpadních vod jsou založeny na rovinné nebo válcové 
geometrii. [16] 
Typy membránových modulů dle geometrie 
• Rovinná (plochá) geometrie 
Rovinné membrány jsou ve formě listů různé velikosti. Umisťují se nejčastěji do deskových 
modulů, kde je podobné uspořádání jako u deskového filtru. Dalším způsobem využití 
plochých membrán je jejich umístění do spirálově vinutého modulu, kde dvojice membrán je 
přiložena permeátovou stranou k sobě a po okraji slepena. Vzniklá kapsa je navinutá na 
perforovanou trubku. Nástřik se provádí axiálně, pod tlakem. Permeát se po projití 
membránou dostává do porézní houbovité hmoty, v níž protéká spirálovým pohybem dovnitř 
modulu a je odváděn centrální perforovanou trubkou. Retentát proudí dále axiálně mezi dělící 
stěnou a membránou a je z modulu rovněž odváděn. Vše je umístěno v tlakové rouře. 
• Válcová geometrie 
Zde se jedná o tabulární moduly a moduly z dutých vláken. U tabulárních modulů se svazek 
membrán vloží do trubky a na obou stranách v čele zafixuje a zalepí. Nástřik je přiváděn 
do čela modulů a prochází vnitřní stranou membrán. Na opačné straně je odváděn retentát, 
permeát se hromadí v meziprostoru a je odváděn z boku modulu. Moduly z dutých vláken 
jsou konstruovány tak, že leží ve tvaru „U“ v plášti, obklopeny podpůrnou tkaninou. Oba 
volné konce každého vlákna jsou vtaveny do destičky z umělé pryskyřice. Roztok proniká 
do polopropustných vláken a je jejich kapilárním profilem odváděn do sběrače permeátu. 
Retentát na povrchu vláken proudí radiálně a hromadí se vně opěrné vrstvy a odtud je 
odváděn z modulu. [16] 
Typy membrán dle použitého materiálu 
o Membrány organické (polymerní) 
o Membrány anorganické (keramické nebo uhlíkové) 
Dělení podle uspořádání filtračního procesu 
o Membrány s klasickou filtrací (přítok je čerpán přímo na filtr, směr toku filtrované 
suspenze je kolmý k povrchu membrán) 
o Membrány s filtrací s příčným tokem (suspenze je čerpána napříč nebo tangenciálně 
k povrchu membrány) 
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Nejčastěji využívaným typem membránové filtrace u čištění OV je mikrofiltrace o pórovitosti 
v rozmezí 0,1 až 10 µm a pracovním tlaku max. 0,5 MPa. Velikost pórů umožňuje zachycení 
minerálních mikročástic, koloidních látek a bakterií, a vzhledem ke kolmataci na membráně, 
kdy se snižuje efektivní velikost pórů, je dosaženo i zachycení některých virů. [16] 
 
Obr. 4-1 Dělení membrán dle velikosti odseparovaných částic 
Umístění membránového modulu 
o Přímo do aktivační nádrže – hodně používaný u domovních ČOV. Je označován jako 
bioreaktor s membránovým separátorem kalu. Pod membránový modul je přiváděn 
provozní vzduch a současně také vzduch prací, který snižuje zanášení membrán. 
Přebytečný kal je odváděn přímo z aktivační nádrže 
o Mimo prostor aktivační nádrže do samostatné kontejnerové jednotky, do které se 
přečerpává aktivační směs z aktivační nádrže 
o Za dosazovací nádrž – slouží jako terciární stupeň čištění odpadních vod. 
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Obr. 4-2 Umístění membránového modulu 
Membránová separace aktivovaného kalu je poměrně nová technologie, která má i řadu 
nevýhod. Jde zejména o omezenou životnost membránových modulů, zvýšené nároky na 
kvalitu obsluhy a údržbu. Voda přitékající na membránu musí být řádně předčištěná, jinak 
hrozí nebezpečí ucpaní membrán a z toho pramenící nutnost pravidelného čištění a regenerace 
membrán chemickými činidly atd. Čištění membrán můžeme rozdělit na dva způsoby: 
o Fyzikální čištění (založeno na zpětném toku permeátu membránou, který odstraní 
částice přisedlé na povrchu membrány) 
o Chemické čištění (využito tam, kde dochází k zanášení pórů membrán, aby 
nedocházelo k poškození a degradování membrán) [16] 
Návrh membránových modulů 
Při návrhu modulu je základním ukazatelem tzv. flux (f1). Jedná se o jednotkový průtok 
membránou za jednotku času. Celková plocha membránových modulů se potom vypočte ze 
vztahu: 
 
1f
Q
A dpMBR = ,                    (4.11) 
kde: AMBR … celková plocha membránových modulů [m2], 
 Qdp… průměrný denní průtok [m3/den], 
 f1…skutečný průtok membránou – flux [m3/m2/den]. 
Po návrhu konkrétního typu membránového modulu je ještě nutné vypočítat potřebu vzduchu 
pro membránu dle následujícího vztahu: 
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 fmMBRMBRvzd kAQ ⋅=, ,                   (4.12) 
kde: Qvzd,MBR … množství vzduchu pro membránu [m3/hod], 
 AMBR… celková plocha membránových modulů [m2], 
 kfm…koeficient přestupu kyslíku k membránám [m3/m2/hod]. 
Na závěr výpočtu je ještě nutné porovnat, jestli množství vzduchu pro membránu postačuje 
i pro nitrifikaci v biologickém reaktoru. Za předpokladu dostatečného množství vzduchu i pro 
nitrifikaci stačí pouze aerace umístěná pod membránovým modulem, v opačném případě je 
nutné navrhnout vlastní aerační reaktory jak pro membránu, tak pro aktivaci.  
4.2.4 Systémy s biomasou přisedlou na pevném nosiči 
Systémy s biomasou fixovanou na pevném nosiči mohou být provedeny jako skrápěné 
biologické kolony (biofiltry) nebo rotační diskové reaktory (RDR) 
Skrápěné biologické kolony 
Skrápěné biologické kolony, někdy též nazývané biofiltry, jsou tvořeny vrstvou materiálu, 
uloženého na roštovém dně většinou v betonovém, nahoře otevřeném plášti válcového tvaru. 
V obvodu pláště pod úrovní roštového dna jsou otvory pro přívod vzduchu do tělesa biofiltru. 
Odpadní voda se přivádí na kolonu skrápěcím zařízením. Voda protéká náplní kolony, 
přičemž dochází ve styku s biofiltrem k jejímu čištění. Pod roštovým dnem je pevné dno, 
ze kterého je čištěná voda odváděna do dosazovací nádrže. Důležitým faktorem čištění je 
kyslík, který si odebírají mikroorganismy ze vzduchu, proudícího tělesem náplně v důsledku 
teplotního spádu mezi teplotou uvnitř kolony a teplotou ovzduší (komínový tah). Průchodnost 
vzduchu musí zůstat zachována. Nerozpuštěné látky, které opouštějí filtr, se zachycují 
v dosazovací nádrži, která je umístěna za biofiltrem. Vytvoření biologické blány není proces 
jednorázový, ale vyžaduje určitou dobu zapracování biofiltru. Obvykle vyžaduje plné 
zapracování několik týdnů. Náplň biofiltru bývala tvořena v minulosti převážně přirozeným 
materiálem (štěrk, vápenec nebo struska). V současné době převažují materiály umělé (PVC, 
polystyren), různým způsobem profilované, které jsou lehčí než tradiční materiály a vytvářejí 
větší prostor v náplni. To je příznivější pro zajištění proudění vzduchu i vytvoření většího 
povrchu náplně v její objemové jednotce. Výška náplně biofiltrů bývá obvykle 3 až 4 m, 
někdy i více závislosti na zatížení systému. [8], [15] 
Základními návrhovými parametry skrápěných biologických kolon jsou objemové zatížení 
přivedeným BSK5 za určitou dobu Bv, povrchové hydraulické zatížení v a povrchové látkové 
zatížení BA. Povrchovým hydraulickým zatížením se rozumí množství vody přiváděné za 
určitý čas na jednotku skrápěné plochy neboli průřezu kolony. Jeho jednotka je m3/m2/h. 
Povrchovým látkovým zatížením se rozumí přivedené BSK5 na jednotku plochy náplně za 
určitou dobu v kg/m2/den. [8] 
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Tab. 4-8 Dělení biofiltrů dle zatěžovacích parametrů [8] 
Kolona Náplň m3/m2/h Bv (kg BSK5/m3/d) 
Nízko zatížená klasická 0,1 - 0,2 < 0,2 
Nízko zatížená z plastů 0,2 - 0,4 < 0,5 
Vysoce zatížená klasická 0,8 - 1,2 < 1,0 
Vysoce zatížená z plastů 0,8 - 3,5 1 až 8 
U čištění odpadní vody na skrápěných biologických kolonách je na rozdíl od aktivačních 
systémů vyžadováno vždy dokonalé mechanické předčištění, jinak hrozí ucpání náplně 
i rozstřikovacího zařízení. Tento způsob čištění OV je vhodný pro malé zdroje znečištění. 
Můžeme se s ním setkat v Rakousku, Německu a USA, kde se běžně používá jak pro čištění 
odpadních vod do 5000 EO, tak u domovních ČOV do 50 EO.   
Rotační diskové reaktory (RDR) 
Rotační biodiskové čistírny podobně jako skrápěné biologické kolony využívají činnosti 
mikroorganismů přisedlých na pevném nosiči. Tento nosič rotuje částečně ponořen 
do odpadní vody. Na těchto discích se po zapracování vytvoří biofilm, obvykle tloušťky 
0,3 až 3 mm. Při otáčení dochází ke střídavému kontaktu s odpadní vodou a vzduchem. Tím 
je zajištěn stálý přísun kyslíku a substrátu ke směsné kultuře mikroorganismů v biofilmu. 
Přebytečná biomasa se z povrchu disků odstraňuje střihovými silami vyvolanými rotačním 
pohybem a odtéká s odpadní vodou do dosazovací nádrže, kde se od ní odstraňuje 
sedimentací. Pro výrobu disků se nejčastěji používají umělé materiály (polystyren, 
polyethylen). Používané průměry disků jsou 0,5 až 3,5 m v závislosti na zatížení systému. 
Tloušťka disků bývá 10 až 20 mm a vzdálenost mezi nimi má být co nejmenší, aby 
nedocházelo k sedimentaci uvolněné biomasy. Nejčastěji se volí mezi 10 až 40 mm. 
Frekvence otáček se volí tak, aby obvodová rychlost byla cca 20 m/min, což při průměrech 
disků 0,5 až 3,5 m odpovídá frekvenci otáček 2 až 13 otáček za minutu [8], [15] 
Rotační diskové reaktory jsou v poslední době stále více vytlačovány aktivačními systémy 
a to jak u městských ČOV tak u domovních čistíren. Dá se říct že se rotační diskové reaktory 
již téměř nenavrhují. RDR se navrhovali zvláště v lokalitách s nerovnoměrným nátokem a pro 
odpadní vody s nízkým obsahem organického znečištění.  
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4.3 ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD KATEGORIE 5 - 50 EO 
Mezi ČOV kategorie 5 až 50 EO se řadí čistírny pro samostatné rodinné domy, popřípadě 
skupiny domů se společnou domovní ČOV, hotely, penziony, rekreační střediska malého 
charakteru, školy, školky, kina a další kulturně-společenské objekty s malým množstvím EO 
(například na vesnici nebo v malých městech). Z objektů, kde se dá očekávat nižší množství 
organického znečištění do této skupiny patří benzínové čerpací stanice, malé motoresty, 
popřípadě restaurace, bufety, bistra a další menší stravovací zařízení. V následujících 
kapitolách budou popsány možné typy čistíren pro daný počet EO (5 až 50 EO).  
4.3.1 Domovní čistírny odpadních vod 
Domovní ČOV jsou určeny k mechanicko-biologickému čištění odpadních vod z malých 
zdrojů znečištění, jako jsou rodinné domy, restaurace, hotely aj. Čistírny jsou ve většině 
případů dodávané v kontejnerovém provedení z plastů (nejčastěji polypropylenu), laminátu 
nebo nerezu. U domovních čistíren rozeznáváme dva základní druhy čištění – aerobní 
a anaerobní, popřípadě jejich vzájemná kombinace (viz kapitola 2.5). Většina domovních 
čistíren pracuje na podobném principu. Nádrže mohou být buď válcové nebo hranaté, 
v závislosti na velikosti čistírny. Objem nádrže je rozdělen přepážkami na několik prostorů, 
a to nejčastěji na prostor usazovací, prostor biologického čištění a prostor dosazovací. Surové 
odpadní vody natečou do akumulační (usazovací nádrže), kde je zbavena hrubých nečistot, 
které jsou pak podrobeny anaerobnímu rozkladu. Mechanicky předčištěná odpadní voda je 
pak buď přepadem nebo pomocí čerpadla (dle typu čistírny) dopravena do biologického 
prostoru. Nejčastějším typem biologického čištění v domovních ČOV je aktivační nádrž 
s biomasou ve vznosu, kde probíhá čištění odpadní vody aktivovaným kalem. Aktivační 
prostor je ve spodní části osazen jemnobublinným aeračním systémem, do kterého je pomocí 
dmychadla vháněn vzduch. Pro málo organicky zatížené ČOV bývá aktivační prostor osazen 
nosičem biomasy pro zlepšení stability procesu. Pro odstranění dusíkatých látek je výhodné 
v aktivačním prostoru střídat režim aerobní (provzdušňovací) a režim anaerobní (bez přísunu 
kyslíku) (kap. 2.5). Aktivovaná směs dále natéká nebo je přečerpána (nejběžněji se používá 
mamutkové čerpadlo)do dosazovacího prostoru, kde se aktivovaný kal oddělí od vyčištěné 
vody, která následně odtéká nebo je odčerpána do odtokového žlabu. Část kalu se vrací zpět 
do aktivačního prostoru jako vratný kal a zbytek kalu se většinou odvádí čerpadlem zpět do 
usazovacího prostoru jako kal přebytečný. Někteří výrobci pro zlepšení jakosti vyčištěné vody 
usazují za dosazovací nádrž pískový filtr, kde voda gravitačně protéká náplní filtru ke dnu 
a dočisťuje se.  
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Obr. 4-3 Schéma domovní ČOV Asio [17] 
V poslední době se stále více začínají používat ČOV s vestavěným membránovým modulem 
a to jak u klasických komunálních ČOV tak u domovních ČOV. Uspořádání membránové 
domovní čistírny je v podstatě podobné, jako u klasické aktivační domovní čistírny. První 
prostor je prostor akumulační, do kterého natéká surová odpadní voda po kvalitním 
mechanickém předčištění (vhodná jsou rotační síta s velikostí ok do 1 mm). Poté je OV 
provzdušňována a biologicky čištěna v aktivačním prostoru domovní ČOV. V poslední fázi je 
OV odvedena na membránu kde se oddělí aktivovaný kal od vyčištěné vody. Membránový 
modul bývá u domovních ČOV umístěn ve většině případů přímo v aktivačním prostoru. 
Odpadní voda přefiltrovaná přes membránu (permeát) odtéká pryč z aktivační nádrže, stejně 
tak je i přebytečný kal odváděn přímo z aktivační nádrže. Více o membránových ČOV je 
popsáno v kapitole 4.2.3. 
4.3.2 Septiky 
Septiky se používají k čištění odpadních vod nejmenších producentů. Jedná se o průtočnou 
nádrž rozdělenou na dvě nebo tři komory, ve které probíhá anaerobní rozklad pevných 
a plovoucích látek. Velikost septiku se odvíjí od počtu připojených obyvatel. Doporučená 
doba zdržení odpadní vody v septiku je 3 až 5 dní. Minimální objem septiku je dán 
ČSN 75 6402. Daná doba zdržení zabezpečuje cca 30 % minimální účinnost čištění. 
Vypouštění odpadních vod ze septiku přímo do recipientu je vzhledem k velmi nízké 
účinnosti čištění povoleno pouze u samostatných objektů do 5 EO. Z tohoto důvodů se 
septiky obvykle kombinují například s kořenovou ČOV nebo s jinými druhy přírodního 
čištění odpadních vod (viz kapitola 4.4.2). Četnost vyvážení kalu ze septiku není přímo daná, 
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avšak doporučuje se minimálně 1 x za rok. Při odvozu kalu se ponechává přibližně 0,15 m 
kalu v septiku pro jeho naočkování. V současné době se septiky navrhují jako vodotěsné 
plastové nádrže z polypropylenových nebo polyethylenových desek. Septik má být vždy 
vybaven pevným stropem s kontrolními otvory do každé komory a dokonale odvětrán. 
Velikost septiku se řídí následujícím vztahem: 
 tqnaV ⋅⋅⋅= ,                   (4.13) 
kde: a … součinitel vyjadřující kalový prostor [-], 
 n… počet připojených obyvatel [-], 
 q…specifická potřeba vody [l/os/den], 
 t…doba zdržení odpadní vody v septiku [dny]. 
Mezi největší výhody biologických septiků patří nízké provozní náklady, nulová spotřeba 
elektrické energie a provozní nenáročnost. Oproti tomu největší nevýhody jsou velmi nízká 
účinnost čištění (max. 10 až 15 %). [6], [18] 
 
Obr. 4-4 Septik Asio AS-PP [18] 
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4.4 ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD KATEGORIE 50 – 500 EO 
Mezi ČOV kategorie 50 až 500 EO se řadí ČOV pro malé až střední zdroje znečištění. Jedná 
se o skupiny několika rodinných domů, popřípadě ČOV celých obcí, předměstí nebo malých 
měst. Dále pak o samostatné objekty jako jsou větší hotely, penziony, rekreační střediska, 
školy, divadla, kina, muzea a další kulturně-společenské objekty, menší nákupní střediska 
(například na okrajích měst), které nelze napojit na veřejnou kanalizaci. Z objektů, kde se dá 
očekávat nižší množství organického znečištění OV do této skupiny patří motoresty, 
benzínové čerpací stanice na frekventovaných tazích (dálnice, silnice 1. třídy) apod. 
V následujících kapitolách budou popsány možné typy čistíren pro daný počet EO (50 až 500 
EO).  
4.4.1 Kontejnerové čistírny odpadních vod 
Kontejnerové (balené) ČOV jsou určené pro čištění odpadních vod pro malé až střední zdroje 
znečištění do 500 EO (Hotely, penziony, motoresty, letiště, ale také malé obce nebo satelitní 
městečka). Také se budují u obcí s nízkou hustotou zástavby a pro obce v kopcovitém terénu, 
kde by budování klasické kanalizační sítě svedené do centrální ČOV bylo technicky velmi 
těžko proveditelné a neekonomické. Balené ČOV jsou vyráběné jako obdélníkové nebo 
kruhové samonosné nádrže (nejčastěji z polypropylenu), které se na místo určení dovezou již 
jako hotový výrobek. Objem nádrže je rozdělen přepážkami na několik prostorů, a to 
nejčastěji na prostor akumulační (usazovací), prostor biologického čištění a prostor 
dosazovací (nemusí být – viz níže), obdobně jako u domovních ČOV. Kontejnerové čistírny 
můžeme rozdělit podle technologie do těchto základních typů: 
o Klasická průtočná aktivační čistírna 
o Čistírny se sekvenčními fázovými reaktory 
o Čistírny s membránovým bioreaktorem 
Klasická průtočná aktivační čistírna 
Tento typ čistírny se skládá z kompaktního kontejneru, který je přepážkami rozdělen 
do jednotlivých prostorů. Odpadní voda natéká přítokovým potrubím do akumulačního 
prostoru, který může být zároveň prostorem denitrifikačním. Na přítoku do něj se nachází 
nátokové koše nebo jemné česle pro odstranění hrubého znečištění jako jsou kusy látek, 
toaletní papír atd. V denitrifikační fázi dochází k odbourávání dusíkatých látek za stálého 
míchání. Z denitrifikace natéká odpadní voda do provzdušňované části biologického čištění. 
Zde dochází jak k odbourávání organického znečištění, tak k nitrifikaci amoniakálního 
dusíku. K provzdušňování aktivační nádrže slouží dmychadlo, které do nádrže dostává 
potřebný vzduch přes aerační elementy, umístěné u dna nádrže. Dmychadlo bývá nejčastěji 
umístěno mimo vlastní prostor nádrže. Poslední částí čistírenského procesu u balených ČOV 
bývá prostor dosazovací, který slouží k separaci aktivovaného kalu od vyčištěné vody. Tento 
prostor může byt umístěn jako samostatný za biologickou částí čištění nebo se může nacházet 
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přímo v aktivační nádrži. Dosazovací nádrže jsou vybaveny odtokovými žlaby s nornými 
stěnami, odkud vyčištěná odpadní voda odtéká z čistírny. Vyflotovaný kal je mamutkou 
odtahován zpět do aktivační nádrže. Usazený aktivovaný kal je z kónické vertikální části 
dosazovací nádrže odtahován mamutkou do denitrifikace nebo druhou mamutkou jako kal 
přebytečný do kalové jímky. [19], [20] 
 
 
 
LEGENDA: 
1 – nátok, 2 – nátokový koš nebo česle, 3 – denitrifikační prostor, 4 – přepážka,                      
5 – nitrifikační (aktivační) prostor, 6 – dosazovací objekt, 7 – odtokový žlab, 8 – odtok,           
9 – recirkulace kalu, 10 – provzdušňování vzduchem 
Obr. 4-5 Schéma balené ČOV Aquaimpex [21] 
Čistírny se sekvenčními fázovými reaktory 
Tento typ čistírny je charakterizován přerušovaným provozem, který se začíná v poslední 
době stále více používat. Navrhují se jako biologické čistírny s aktivovaným kalem 
ve vznosu, kde proces separace aktivovaného kalu neprobíhá v dosazovací nádrži 
(dosazovacím prostoru), ale opět v aktivaci. Dosazovací nádrž je tedy z čistícího procesu 
vypuštěna. Jde o systém s diskontinuálním provozem se sekvenčním fázovým reaktorem 
(SBR). Proces čištění tedy probíhá v jedné nádrži, kde se střídají fáze plnění, aktivační, 
sedimentační a prázdnění. Odpadní voda nejdříve nateče přes nátokové koše do usazovacího 
(akumulačního)  prostoru, odkud je čerpána (většinou mamutkou) do provzdušňovaného 
aktivačního prostoru. Jednotlivé fáze čistícího procesu na sebe cyklicky navazují (plnění, 
aktivace, usazovaní a odtah vyčištěné vody a přebytečného kalu). Přebytečný kal je čerpán 
mamutkou do usazovacího prostoru. Vyčištěná voda je čerpána ven z nádrže. Tento systém je 
vhodný pro ČOV s nevyrovnanými průtoky, velkou výhodou jsou též menší prostorové 
nároky. [20] 
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Čistírny s membránovým bioreaktorem 
Tento typ čistírny představuje kombinaci biologického čištění v aktivačních nádržích a účinné 
separace kalu a vyčištěné vody (kapitola 4.2.3.). Čistírnu tvoří nádrž, většinou z plastu, 
rozdělená přepážkami na několik prostorů. V první fázi odpadní voda natéká do usazovacího 
prostoru, kde je zbavena mechanických, plovoucích a usaditelných látek. Usazovací prostor 
slouží většinou i jako prostor akumulační. Na nátoku je vhodné použit rotační síta s velikostí 
ok do 1 mm, z důvodu kvalitního mechanického předčištění. Z akumulačního prostoru voda 
odtéká do biologické části čištění. Ta se skládá z aktivačního provzdušňovaného prostoru 
a z ponořeného membránového modulu. Aktivovaná směs je filtrována přes membránu, kde 
se oddělí aktivovaný kal od vyčištěné vody. Vyčištěná voda odtéká pryč z aktivačního 
prostoru a přebytečný kal je odtahován mamutkou do usazovacího a kalového prostoru. 
Princip je podobný jako u domovních ČOV s vestavěným membránovým modulem. Více 
o membránových čistírnách je popsáno v kapitole 4.2.3. 
4.4.2 Kořenové čistírny 
Kořenové ČOV patří do přírodních způsobů čištění odpadní vody. Využívají vlastností 
porézního filtračního prostředí, které je však připraveno uměle vrstvou písku, štěrku, 
popřípadě jiného materiálu na nepropustném podloží. Procesy se dělí na fyzikální, fyzikálně 
chemické, chemické a biologické. K nejdůležitějším fyzikálním procesům patří filtrace 
a sedimentace. Zemina je porézní filtrační prostředí, kterým se na základě jejich fyzikálních 
vlastností filtruje odpadní voda. Rychlost filtrace je dána především zrnitostním složením 
půdy, strukturou, texturou, pórovitostí a dále pak množstvím nerozpuštěných látek v odpadní 
vodě. Při filtraci OV půdním prostředím dochází k intenzivnímu rozkladu organických látek 
a vzniku dusičnanů, které pokud nejsou využity rostlinami, tak jsou z půdy dále vyplavovány 
do recipientu. Mezi hlavní fyzikálně chemické procesy patří především sorpce. Z chemických 
procesů se jedná o komplex oxidačních a redukčních pochodů, závisejících na obsahu kyslíku 
v půdním prostředí. Na mikrobiálních procesech se v maximálním rozsahu podílejí bakterie 
a další mikroorganismy. Většina mikroorganismů se živí odumřelými těly organismů, tedy 
k nejdůležitějším druhům výživy patří uhlík. [18] 
Filtrační materiál patří k rozhodujícím činitelům při stavbě půdního filtru. Rozhoduje 
o výsledném čistícím účinku kořenové čistírny. Filtrační materiály vytvářejí prostředí pro 
výsadbu a zakořenění rostlin, život mikroorganismů, zachycují suspendované látky a sorbují 
část mineralizovaných látek. Nejdůležitějšími vlastnostmi filtračních materiálů jsou zrnitostní 
složení, struktura, textura, vodostálost, mrazuvzdornost, hydraulická vodivost, pórovitost, 
objemová hmotnost, chemické složení atd. Vlastnosti filtračních materiálů se stanovují podle 
příslušné ČSN. Nejvhodnějšími materiály jsou říční štěrkopísky s oválnými zrny, 
nejvhodnější frakce kameniva je 4 až 8 a 8 až 16 mm. Kromě štěrků a písku se k výstavbě 
půdního filtru mohou použít i netradiční materiály (struska, zeolit, antracit, koks aj.). [18] 
Kromě filtračního materiálu zastává důležitou roli i význam vegetace. Rostliny vytvářejí 
příznivé podmínky pro rozvoj mikroorganismů, nezbytných pro plnou funkci čistících 
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procesů. Dodávají do kořenové zóny chybějící kyslík a napomáhají k vyrovnání kyslíkové 
bilance. Značnou část čištěné vody převádějí do ovzduší, čímž vytvářejí příznivé mikroklima 
v okolí čistírny a v zimním období vytvářejí svým odpadem tepelnou izolaci filtračního lože 
a výrazně snižují hloubku promrzání. K nejčastěji používaným rostlinám na kořenových 
čistírnách patří rákos obecný, zbochan vodní, skřípinec jezerní, orobinec širokolistý 
a úzkolistý, kosatec žlutý aj. [18]  
Mezi hlavní nedostatky kořenových ČOV patří především jejich náročnost na plochu a nízká 
účinnost při odstraňování amoniakálního dusíku, protože uvnitř kořenových čistíren panují 
bezkyslíkaté poměry. Kořenové ČOV se tedy používají pro čištění  a dočištění odpadních vod 
od malých producentů (motoresty, benzínové čerpací stanice, rodinné domy, rekreační 
střediska, sportoviště, hotely atd.), nebo pro odpadní vody s malým obsahem organických 
látek, které se v bezkyslíkatém prostředí redukují na amoniak. Dále pak k úpravě dešťových 
vod před jejím dalším využitím, popřípadě k čištění znečištěných povrchových vod aj.  
Půdní filtry můžeme dělit podle způsobu proudění odpadní vody filtrem na: 
o Půdní filtry s horizontálním prouděním 
o Půdní filtry s vertikálním prouděním (směrem nahoru nebo dolů)  
Mezi základní návrhové parametry zemních filtrů patří stanovení filtrační plochy, filtrační 
výšky, zatížení zemního filtru, filtrační rychlost apod. Plocha zemního filtru se vypočítá 
z následujícího vztahu: 
 
h
kQnS ⋅⋅= ,                               (4.14) 
kde: n … počet připojených obyvatel [-], 
 Q… denní produkce odpadní vody [m3/obyv/den], 
 k…součinitel charakterizující místní podmínky (1,0 až 1,6), 
 h…denní nápustná výška zatížení [m]. 
Půdní filtry pro nejmenší zdroje znečištění většinou tvoří válcové nádrže ze ŽB skruží 
a nádrže plastové, kterým se předřazuje biologický septik. Filtrace nejčastěji probíhá směrem 
dolů. Větší filtry se navrhují do těsněné zemní jímky, vyplněné filtračním materiálem. 
K těsnění jímek, popřípadě rýh se používají nejčastěji těsnící folie z měkčeného PVC nebo PE 
tloušťky 1 až 2 mm. Pokud se nedaleko místa stavby nachází jílový materiál, pak můžeme 
těsnění navrhnout z tohoto materiálu. Pak je ale nutné mezi jíl a filtrační náplň použít 
ochranou geotextilii. Zemní filtry můžeme navrhovat jak sériově tak paralelně zapojené. 
Rozdělovací potrubí bývá nejčastěji z PE nebo PVC s odpovídajícími výtokovými otvory 
s krytkami proti ucpání obsypovým materiálem. Sběrné potrubí se navrhuje nejčastěji 
z flexibilních drénů DN 80 až 125. Konce rozdělovacího potrubí se vyúsťují nad terén 
a opatřují se na konci větracím komínkem. [18] 
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• Vegetační kořenové ČOV s horizontálním průtokem 
Horizontální kořenové ČOV můžeme rozdělit na čistírny s povrchovým a podpovrchovým 
horizontálním průtokem. Čistírny  s povrchovým horizontálním průtokem mají charakter 
plošného přeronu ploch s vlhkomilnými a mokřadními rostlinami. Povrchový tok odpadní 
vody je charakterický velmi nízkými průtočnými rychlostmi v nízké vrstvě vody. Při tenké 
vrstvě vody dochází k dostatečnému styku vodního prostředí s ovzduším a k dobrému 
okysličování vody. Kořenovou čistírnu s horizontálním podpovrchovým průtokem odpadní 
vody tvoří těsněná jímka, naplněná filtračním materiálem a osázená mokřadními rostlinami. 
[18] 
• Vegetační kořenové ČOV s vertikálním průtokem 
U vegetačních ČOV s vertikálním průtokem směrem dolů se odpadní voda přivádí na povrch 
nebo mělce pod povrch půdního filtru. Odpadní voda se filtruje porézním prostředím a je 
odváděna sběrným drénem, uloženým na dně těsněné jímky. U proudění směrem vzhůru se 
odpadní voda přivádí k těsněnému dnu do rozdělovacího potrubí, filtruje se přechodovým 
filtrem a filtračním prostředím směrem vzhůru a na povrchu buď přepadá do sběrného žlabu 
nebo je odváděna sběrným drénem uloženým pod povrchem. 
Žádna kořenová ČOV by nemohla fungovat bez účinného mechanického předčištění. Proto je 
mechanické předčištění nezbytnou součástí všech kořenových čistíren. Systém mechanického 
přečištění závisí na původu, množství a složení odpadní vody. U odpadních vod z malých 
zdrojů znečištění (viz výše), kde se vyskytují pouze splaškové odpadní vody, je výhodné 
navrhnout biologický septik, popřípadě usazovací nádrž s horizontálním nebo vertikálním 
prouděním. U větších zdrojů znečištění (vesnice, malá města), kde se mohou vyskytovat 
i dešťové odpadní vody navrhujeme úplné mechanické předčištění. [18] 
4.4.3 Stabilizační nádrže 
Stabilizační nádrže patří do skupiny přírodních způsobů čištění odpadních vod. Využívají 
fyzikální procesy a samočisticí pochody, které probíhají ve vodním prostředí za účasti vodní 
vegetace. Jedná se o zemní nádrže, ve kterých probíhá biologické čištění odpadní vody 
podobným způsobem jako při samočisticích procesech v přirozených nebo umělých vodních 
nádržích. Stabilizační nádrže se dělí na nádrže upravující fyzikální vlastnosti vody a na nádrže 
biologické upravující fyzikální, chemické a biologické vlastnosti vody. Pro čistění odpadních 
vod se používají nádrže biologické buď z aerobním nebo anaerobním režimem. Stabilizační 
nádrže jsou poměrně jednoduché stavební konstrukce s malými nároky na vybavení a energii. 
Vyžadují minimální obsluhu a malé provozní náklady spojené s provozem zařízení. Jsou 
vhodné pro čištění odpadních vod s vysokým podílem balastních vod a pro odpadní vody 
málo zatížené organickým znečištěním. Mezi nevýhody stabilizačních nádrží patří především 
to, že jsou náročné na plochu na 1 EO, mají malou účinnost při čištění více znečištěných 
odpadních vod a nižší čistící účinek v mezivegetačním období (v zimě), kdy se nádrže musí 
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uměle provzdušňovat. Potřeba umělé aerace může být i v letním období při přemnožení 
a následném odumírání řas a sinic. [6], [18] 
Vhodnost použití stabilizačních nádrží: 
o Čištění odpadních vod z malých zdrojů znečištění jako jsou rodinné domy, restaurace, 
hotely, obce, malá města atd. 
o Čištění málo zatížených splaškových odpadních vod (kap 2.3.1) 
o Dočištění odpadních vod za mechanicko-biologickými ČOV, kde jsou vysoké 
požadavky na kvalitu vyčištěné vody 
Nevhodnost použití stabilizačních nádrží 
o Odpadní vody s vysokým podílem organického znečištění 
o Znečištěné odpadní vody z průmyslu, zdravotnictví atd. 
o V místech s nedostatkem vhodných a levných ploch pro nádrže, s nedostatkem 
vhodných materiálů na stavbu hráze a těsnění, v nepříznivých geologických, 
hydrogeologických a hydrologických poměrech 
o V nepříznivých klimatických podmínkách (ve vysoké nadmořské výšce) 
4.5 ČISTÍRNY ODPADNÍCH VOD KATEGORIE 500 – 2000 EO 
Čistírny této kategorie jsou již obvykle pojímány jako komunální čistírny určené pro menší až 
střední zdroje splaškového znečištění. (obce, části měst, satelitní městečka, větší hotely, větší 
individuální komplexy budov apod.). 
Tyto ČOV již nejsou tvořeny jednou nádrží, ve které jsou umístěny všechny stupně čištění, 
nýbrž každý stupeň tvoří samostatný objekt. Stejně jako u domovních a balených ČOV jsou 
i tyto čistírny tvořeny mechanickým a biologickým stupněm. Mechanická část obsahuje hrubé 
mechanické předčištění, které je tvořeno ve většině případech jemnými, strojně stíranými 
česlemi, popřípadě pohyblivými nebo nepohyblivými síty. Usazovaní se ze separačního 
procesu u těchto malých ČOV většinou vynechává, neboť nedostatek mikroorganismů 
obsažených v nerozpuštěných látkách by mohl způsobovat problémy v biologické části 
čištění. Mechanicky předčištěná OV odtéká do biologické části čištění. Pokud biologickou 
část tvoří dvě samostatné jednotky, tak je odpadní voda rozdělena v rozdělovacím objektu. 
Biologický stupeň je tvořen částí denitrifikační a částí nitrifikační. Denitrifikační 
(bezkyslíkatá) část je osazena pomaluběžným míchadlem a dochází k odbourání dusíkatého 
znečištění. Z denitrifikace natéká odpadní voda do provzdušňované části biologického čištění 
(aktivační nádrže – systém s biomasou ve vznosu). Systémy s biomasou přisedlou na pevném 
nosiči (rotační diskové reaktory) se navrhují pouze ojediněle. V aktivační nádrži dochází jak 
k odbourávání organického znečištění, tak k nitrifikaci amoniakálního dusíku. 
K provzdušňování aktivační nádrže slouží dmychadlo, které do nádrže dostává potřebný 
vzduch přes aerační elementy, umístěné u dna nádrže. Aktivační nádrže se u ČOV do 2000 
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EO navrhují jako nízko-zatížené (viz kapitola 4.2.1). Poslední objektem čistírenského procesu 
u ČOV do 2000 EO bývá  dosazovací nádrž, která slouží k separaci aktivovaného kalu 
od vyčištěné vody. V poslední době se stále více k separaci aktivovaného kalu začínají 
používat membránové moduly, které bývají u menších ČOV osazeny přímo v aktivační nádrži 
(kapitola 4.2.3). Z dosazovací nádrže, popřípadě membránového modulu, se část kalu vrací 
zpět do aktivační nádrže jako vratný kal, zbylý kal je po určité době z nádrže odstraňován 
jako kal přebytečný. Pokud nejsou zvýšené nároky na kvalitu vyčištěné vody a v procesu 
čištění není zařazen terciární stupeň, tak vyčištěná voda odtéká z dosazovací nádrže přes 
měrný objekt do recipientu. Výpočty jednotlivých stupňů čištění jsou podrobně popsány 
v kapitole 4.  
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5  PRAKTICKÁ ČÁST 
Varianty čištění odpadních vod pro čerpací stanici pohonných hmot PAP 
OIL Velké Pavlovice 
Předmětem praktické části diplomové práce bude popis současného stavu nakládání 
s odpadními vodami, návrh a výpočet technologie jednotlivých navržených variant 
hospodaření s odpadními vodami a ekonomické zhodnocení navržených variant na čerpací 
stanici pohonných hmot PAP OIL ve městě Velké Pavlovice.  
 
Obr. 5-1 ČS pohonných hmot PAP OIL – pohled z jihu [23] 
5.1 POPIS SOUČASNÉHO STAVU NAKLÁDÁNÍ S ODPADNÍMI 
VODAMI NA ČERPACÍ STANICI 
Čerpací stanice PAP OIL leží na jižním okraji města Velké Pavlovice na ulici Nádražní ve 
směru na Velké Bílovice v nadmořské výšce 175 m.n m. Čerpací stanice je kromě běžného 
sociálního vybavení, které produkuje splaškové odpadní vody vybavena zařízením na ruční 
mytí aut. Odpadní vody z čerpací stanice můžeme tedy rozdělit na splaškové odpadní vody ze 
sociálního vybavení (WC, umyvadlo, kuchyňka pro zaměstnance), odpadní vody z ručního 
mytí aut, úkapy ze zpevněných ploch a dešťové odpadní vody. Nakládání s jednotlivými 
druhy odpadních vod je řešeno samostatně.  
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Ve městě se nachází jednotná kanalizační stoková síť, která odvádí splaškové i dešťové 
odpadní vody do ČOV Velké Pavlovice, ležící na jižním okraji města. Hladina podzemní 
vody se v okolí čerpací stanice nachází v hloubce více jak 2,5 m pod povrchem a proto ji není 
potřeba zohledňovat při návrhu objektů jednotlivých řešení. Situace stávajícího stavu 
v měřítku 1:200 – příloha č. 1. 
• Splaškové odpadní vody 
Zdrojem splaškových odpadních je sociální vybavení. Na čerpací stanici se nachází 1 veřejné 
WC s umyvadlem a kuchyňka s dřezem. Současný stav spočívá v odvádění veškerých 
splaškových odpadních vod do bezodtokové betonové žumpy s plastovým pláštěm o objemu 
10 m3. Po naplnění žumpy, ke kterému dochází průměrně jednou za měsíc a půl, se odpadní 
voda přečerpá přenosným čerpadlem do veřejné kanalizační sítě.  
Důvodem, proč splaškové odpadní vody nejsou přímo napojeny na stokovou síť, je rozdílné 
stáří veřejné kanalizace ve městě Velké Pavlovice a stáří bezodtoké jímky u čerpací stanice. 
Kanalizace ve městě Velké Pavlovice byla vybudována později než čerpací stanice, která byla 
postavena v roce 1998. Pozdější propojení jímky a kanalizace nebylo provedeno. 
• Odpadní vody z ručního mytí aut 
Čerpací stanice je vybavena zařízením na ruční mytí aut. Odpadní vody jsou svedeny do 
žlabu, který je umístěn pod přístřeškem na mytí aut, a dále do sedimentační jímky, kde 
dochází k usazení hrubého znečištění. Takto předčištěná OV je odváděna do diskontinuální 
ČOV REBEKA, která funguje na principu chemické koagulace a je určena k čištění 
zaolejovaných odpadních vod z automyček a dalších podobných zařízení. Vyčištěná odpadní 
voda je odváděna do akumulační jímky (betonová jímka s plastovým pláštěm o objemu 10 
m3), kde po jejím naplnění dochází k přečerpání do kanalizační sítě. V letních měsících je 
vyčištěná voda použita ke kropení zeleně. Vzniklý kal je odváděn do sedimentační nádrže, 
obdobně jako primární kal. Odčerpání kalu zajišťuje společnost SITA a.s. 
• Dešťové odpadní vody 
Dešťové OV vody jsou z celého objektu (komunikace, chodníky, střecha a trávník) cca 930 
m2 svedeny do odvodňovacích liniových žlábků opatřených mřížovými rošty pro zachycení 
hrubého znečištění (listy, větvičky apod.) a následně odvedeny dešťovou kanalizační 
přípojkou do kanalizační sítě.  
• Úkapy ze zpevněných ploch  
Úkapy pohonných hmot v prostorech tankovacích zařízení jsou sváděny do sedimentační 
jímky umístěné pod povrchem tankovacích prostor. Množství těchto odpadních vod je 
vzhledem ke kvalitě konstrukce tankovacího zařízení velmi malé. Při vydatných přívalových 
srážkách se do dané jímky dostává i množství vody dešťové, které tvoří většinu vod v jímce. 
K naplnění jímky dochází přibližně jednou za 3 roky a její vyčerpání zajišťuje společnost 
SITA a.s. Vzhledem k velmi malému množství úkapů se tato diplomová práce těmito OV 
nebude dále zabývat. 
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5.2 MNOŽSTVÍ A ZNEČIŠTĚNÍ ODPADNÍCH VOD 
V následující kapitole budou popsány výpočty množství a znečištění jednotlivých druhů OV. 
Informace o počtu zákazníků čerpací stanice, kteří navštíví WC, o otevírací době, počtu 
zaměstnanců a průměrných, maximálních denních a maximálních hodinových počtech mytí 
aut, byly zjištěny po osobní návštěvě od provozovatele čerpací stanice PAP OIL ve Velkých 
Pavlovicích.  
5.2.1 Množství splaškových odpadních vod 
Ve výpočtu průtoku splaškových OV jsou zahrnuty OV ze splachování WC a z použití 
umyvadla na veřejných WC, dále pak OV od personálu čerpací stanice. Specifické množství 
vody pro personál vychází ze směrných čísel roční potřeby vody pro dané zařízení (novela 
vyhlášky č. 428/2001 Sb.). Množství vody potřebné pro jedno spláchnutí vychází z parametrů 
daného zařízení, množství vody na jedno umytí rukou bylo uvažováno 3 l. [24] 
Tab. 5-1 Výpočet množství splaškových OV 
Průměrný počet návštěvníků WC muži: POmuži: 7 osob/den 
Průměrný počet návštěvníků WC ženy: POženy: 8 osob/den 
Množství vody na 1 spláchnutí: qspM: 8 l 
Množství vody na 1 umytí rukou: qspU: 3 l 
WC mísa: nM: 1 ks 
Umyvadlo na WC: nU: 1 ks 
Personál    
Počet zaměstnanců na 1 směnu: nZ: 1 osob 
Počet smě za 1 den: nS: 2 směn 
Potřeba vody personál (směrná čísla): qspP: 49 l/os/směnu 
Koeficient denní nerovnoměrnosti: kd = 1,5  
Koeficient hodinové nerovnoměrnosti: kh = 7,2  
Otevírací doba: t = 18 hod 
Průměrný denní průtok WC: QdpWC: 0,12 m3/den 
Průměrný denní průtok umyvadlo: Qdpumyv: 0,05 m3/den 
Průměrný denní průtok personál: Qdppers: 0,10 m3/den 
Průměrný denní průtok: Qdp,spl = 0,26 m3/den 
Maximální denní průtok: Qdm,spl = 0,39 m3/den 
Maximální hodinový průtok: Qhm.spl = 0,12 m3/hod  
5.2.2 Množství odpadních vod z ručního mytí aut 
Ve výpočtu průtoků OV z ručního mytí aut se vychází z průměrného množství vody 
potřebného na jedno umytí 200 l. [24] 
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Tab. 5-2 Výpočet množství OV z ručního mytí aut 
Průměrný počet mytí aut: nprům = 10 auto/den 
Maximální počet mytí aut: nmax,den = 20 auto/den 
Maximální počet aut za 1 hodinu: nmax,hod = 3 auta 
Prům. potřeba vody pro ruční mytí aut: q = 200 l/auto 
Průměrný denní průtok: Qdp,ma = 2,00 m3/den 
Maximální denní průtok: Qdm,ma = 4,00 m3/den 
Maximální hodinový průtok: Qhm,ma = 0,60 m3/hod 
5.2.3 Množství dešťových vod 
K výpočtu množství dešťových vod lze přistupovat dvěma způsoby. První způsob spočívá 
ve výpočtu množství dešťové vody daného návrhového blokového deště o dané době trvání 
a periodicitě. Tento způsob byl použit ve variantě č.2 pro výpočet objemu dešťové nádrže, 
za účelem zachycení celého objemu návrhového deště. Jako záchytná plocha byla použita 
plocha zastřešení čerpací stanice, komunikace, parkoviště, chodníku i zatravněné plochy. 
Druhý způsob vychází z průměrného ročního srážkového úhrnu, čímž dostaneme množství 
vody odvedené z dané plochy za rok. Tento způsob byl použit ve variantě č.3 pro návrh 
dešťové nádrže, která slouží jako akumulační nádrž pro potřeby provozní vody. Z důvodu 
vyšších nároků na kvalitu dešťové vody, která bude použita jako provozní voda pro ruční mytí 
aut a splachování WC, byla použita záchytná plocha pouze plocha zastřešení čerpací stanice. 
Dešťová voda z komunikací, parkoviště, chodníku a zatravněných ploch bude odvedena 
stávající dešťovou přípojkou do veřejné kanalizace.  
Množství dešťových vod z návrhového blokového deště 
Návrhový průtok dešťových vod z návrhového blokového deště spočívá ve výpočtu 
celkového odtokového součinitele. Dále pak ve zjištění odvodňované plochy, intenzity 
návrhového blokového deště a doby trvání deště.  
Tab. 5-3 Výpočet odtokového součinitele 
Druh úpravy 
povrchu 
Plocha 
[m2] 
Ψi       
[m2] 
SRED            
[-] 
Střecha 246 0,9 211,56 
Trávník 354 0,05 17,70 
Komunikace 306 0,8 229,50 
Chodník 25 0,6 15,00 
Celkem 931 ΨS = 0,51 
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Tab. 5-4 Vydatnost náhradního blokového deště pro město Hodonín (podle ing. J. Trupla) 
Doba 
trvání 
deště 
Vydatnost deště [l/(s.ha)] za dobu t při periodicitě n 
t [min] 5 2 1 0,5 0,2 0,1 0,05 
5 127,0 188,0 237,0 287,0 355,0 407,0 459,0 
10 75,8 123,0 165,0 210,0 272,0 320,0 368,0 
15 56,1 91,2 124,0 162,0 213,0 252,0 291,0 
20 45,0 72,5 101,0 130,0 172,0 206,0 239,0 
30 32,2 52,2 72,8 95,1 127,0 153,0 179,0 
40 25,8 41,7 58,4 76,0 102,0 123,0 144,0 
60 18,5 29,8 41,7 54,8 74,0 90,1 106,0 
90 13,2 21,3 29,8 39,3 53,4 65,0 77,1 
120 10,3 16,7 23,6 31,0 42,2 51,6 61,3 
Tab. 5-5 Výpočet návrhového průtoku blokového deště 
Odvodňovaná plocha: S = 0,093 ha 
Odtokový součinitel: Ψs =     0,51  
Intenzita návrhového deště: i = 162 l/s/ha 
Doba trvání návrh.deště: t = 15 min 
Redukovaná plocha: SRED = 0,047 ha 
Návrhový průtok: QN = 27,63 m3/hod 
Množství dešťových vod z průměrného ročního srážkového úhrnu 
Množství dešťových vod spočívá ve výpočtu odtokového součinitele, dále na velikosti 
odvodňované plochy a průměrném ročním srážkovém úhrnu. 
Tab. 5-6 Výpočet zachyceného ročního množství vody 
Roční srážkový úhrn pro Hodonín a okolí: j = 526 mm/rok 
Odvodňovaná plocha: S = 246 m2 
Odtokový součinitel: Ψs =     0,9  
Zachycené roční množství vody: Q = 116 m3/rok 
5.2.4 Znečištění a koncentrace splaškových odpadních vod 
Přepočet počtu zaměstnanců na EO byl proveden dle ÖNORM B 2502-1. Při přepočtu 
jednoho návštěvníka WC na EO bylo vycházeno ze specifické denní potřeby vody pro 
jednoho obyvatele a z množství vody potřebné pro jednu návštěvu WC. Dále byla do výpočtu 
použita snížená specifická produkce znečištění 51 g/BSK5/EO, dle normy ČSN 75 6402.  
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Tab. 5-7 Výpočet znečištění a koncentrace splaškových OV 
Počet zaměstnanců za 1 den: POZ = 2 osob 
1 zaměstnanec (ÖNORM B 2502-1) EOzam = 0,33 obyv. 
Průměrný počet návštěvníků WC: PON = 15 osob 
Spec.denní potřeba vody pro 1 obyv: qsp = 150 l/obyv/den  
Množství vody při jedné návštěvě WC: Q1,WC = 11 l/obyv 
1 návštěvník WC EOWC = 0,073 obyv. 
Specifická produkce znečištění: S0 = 60 g/BSK5/EO 
Snížená produkce znečištění: S0,S = 51 g/BSK5/EO 
Výpočet ekvivalentních obyvatel: EOspl = 1,76 obyv. 
Průměrné denní znečištění - splašky: Sdp,spl = 0,09 kg/den 
Průměrná koncentrace - splašky: C0,spl = 341 mg/l 
5.2.5 Znečištění a koncentrace znečištění odpadních vod z mytí aut 
Hodnoty znečištění BSK5 a množství fosforu byly převzaty z rozboru odpadních vod z myčky 
aut v Kostelci 14.11.2011. 
Tab. 5-8 Výpočet znečištění a koncentrace OV z mytí aut 
Specifická produkce znečištění BSK5: Sma = 0,18 kg/m3 
Množství fosforu: SP = 0,006 kg/m3 
Průměrný denní průtok: Qdp,ma = 2,00 m3/den 
Průměrné denní znečištění BSK5: Sdp,ma = 0,36 kg/den 
Průměrná koncentrace BSK5: C0,ma = 180 mg/l 
5.3 VARIANTY HOSPODAŘENÍ S ODPADNÍMI VODAMI 
V následující kapitole budou popsány 3 možné varianty hospodaření s OV na čerpací stanici 
PAP OIL ve Velkých Pavlovicích. V dalších kapitolách potom bude proveden podrobný 
výpočet jednotlivých objektů a zařízení, jejich návrh a ekonomické zhodnocení každé 
varianty. Varianty byly vybrány na základě množství a znečištění jednotlivých druhů OV 
po konzultaci s vedoucím diplomové práce.  
5.3.1 Varianta č. 1  
Odvedení všech druhů odpadních vod do veřejné kanalizace 
Varianta spočívá v odvedení jak splaškových odpadních vod, tak OV z ručního mytí aut do 
čerpací jímky, odkud budou přečerpány do veřejné kanalizační sítě. Přímé napojení na 
kanalizační síť není možné z důvodů vyšší nadmořské výšky nejbližší stávající kanalizační 
stoky oproti domovním kanalizačním přípojkám (splaškové i z ručního mytí aut). Varianta 
přímého odvedení OV kanalizační přípojkou do stejné kanalizační stoky, jako je napojena 
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stávající dešťová kanalizační přípojka, je obtížně realizovatelná. Důvodem je velká 
vzdálenost dané kanalizační stoky a vyústění přípojek na druhé straně objektu, než leží daná 
kanalizační stoka. Odpadní vody z mytí aut budou nejdříve předčištěny na odlučovači olejů 
a poté budou společně se splaškovými OV svedeny do navržené čerpací jímky. Jako čerpací 
jímku by mohlo být možné využít stávající bezodtokou jímku. Stáří stávající jímky by v brzké 
době vedlo k vynaložení finančních prostředků na její sanici. Navíc by se zde mohly 
naskytnou problémy s kvalitou odpadní vody, kvůli velmi dlouhé době zdržení OV (velký 
objem jímky) a nastartování anaerobních procesů. Dešťové OV budou z celého objektu 
svedeny do odvodňovacích liniových žlábků opatřených mřížovými rošty pro zachycení 
hrubého znečištění (listy, větvičky apod.) a následně odvedeny stávající kanalizační přípojkou 
do veřejné kanalizační sítě (využití stávající řešení – nebude předmětem návrhového řešení). 
Využití stávající žumpy bylo opět zamítnuto z důvodu nevyhovujících technických 
parametrů. Navíc by se zde naskytnul problém, co s přebytečnou dešťovou vodou. Odvedení 
do veřejné kanalizace by problém řešil jenom částečně z důvodů neosvobození od poplatku za 
vypouštění dešťových vod do kanalizace. Odvedení vody do zasakovacího objektu bude 
předmětem dalších variant řešení. Situace varianty č. 1 v měřítku 1:200 - příloha č. 2. 
• Technologické schéma Varianty č. 1 
 
Obr. 5-2 Technologické schéma varianty č. 1 
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5.3.2 Varianta č. 2 
Čištění odpadní vody a následné znovuužití jako provozní voda, využití 
dešťové vody na kropení zeleně 
Tato varianta čištění odpadních vod spojuje jak čištění OV z ručního mytí aut, tak čištění 
splaškových odpadních vod a následné znovuužití těchto vod jako voda provozní pro ruční 
mytí aut a splachování WC. Při nedostatku recyklované provozní vody bude jako provozní 
voda použita voda pitná z vodovodní sítě. Odpadní vody z mytí aut budou nejdříve 
předčištěny na odlučovači olejů a poté budou společně se splaškovými OV svedeny do 
mechanicko-biologické ČOV s vestavěným membránovým modulem. Varianta vestavěného 
membránového modulu byla zvolena s ohledem na větší náročnost na kvalitu vyčištěné vody 
a díky velmi dobré účinnosti MBR ČOV, která se pohybuje nad hranicí 95%. Z aktivační 
nádrže MBR ČOV bude již vyčištěná voda odváděna do akumulační nádrže, která bude 
umístěna mimo vlastní konstrukci ČOV, ze které bude čerpána pomocí ATS do rozvodů 
provozní vody. Poslední prvek v technologické lince bude tvoři UV lampa pro desinfekci 
vyčištěné vody. Kvalita vyčištěné vody, která bude použita jako provozní voda, se bude řídit 
obdobně jako bazénová voda na umělých koupalištích vyhláškou 238/2011 o stanovení 
hygienických požadavků na koupaliště. Čtyřikrát do roka bude proveden mikrobiologický 
a fyzikálně-chemický rozbor vody. U výtokové armatury ručního mytí aut bude osazena 
cedule s nápisem, že se jedná o užitkovou vodu, která není pitná. Přebytek vyčištěné vody 
bude odváděn do dešťové nádrže. Dešťové OV budou z celého objektu svedeny přes liniové 
odvodňovací žlábky do dešťové nádrže a následně budou využity na kropení zeleně v letních 
měsících. Tím dojde k úspoře finančních prostředků za odebranou pitnou vodu z vodovodní 
sítě. Při naplnění dešťové nádrže bude přebytek dešťové vody přes bezpečnostní přepad 
odváděn do zasakovacího objektu. Situace varianty č. 2 v měřítku 1:200 - příloha č. 3. 
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• Technologické schéma Varianty č. 2 
 
Obr. 5-3 technologické schéma varianty č. 2 
5.3.3 Varianta č. 3 
Čištění odpadních vod a následné využití na kropení zeleně, využití dešťové 
vody jako provozní voda 
Tato varianta spojuje jak čištění OV z ručního mytí aut, tak čištění splaškových odpadních 
vod v klasické mechanicko-biologické domovní ČOV a následné využití vyčištěné odpadní 
vody na kropení zeleně. Odpadní vody z mytí aut budou nejdříve předčištěny na odlučovači 
olejů a poté budou společně se splaškovými OV svedeny do mechanicko-biologické domovní 
ČOV. Z domovní ČOV bude již vyčištěná voda odváděna do akumulační nádrže, která bude 
umístěna mimo vlastní konstrukci ČOV a nadále bude využita na kropení zeleně v době sucha 
v letních měsících. Nevyužitá vyčištěná OV bude z akumulační nádrže odváděna do 
zasakovacího objektu. Dešťové vody budou využity jako provozní voda k ručnímu mytí aut 
a na splachování WC. Dešťová voda bude svedena ze zastřešení čerpací stanice do dešťové 
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nádrže, na jejímž přítoku bude umístěn samočisticí filtr pro odstranění hrubého znečištění. 
Z dešťové nádrže bude vyčištěná voda čerpána pomocí ATS do rozvodů provozní vody. 
V době sucha a nedostatku dešťové vody bude pro účely provozní vody použita pitná voda 
z vodovodní sítě. Naopak v letních měsících v době přívalových srážek bude přebytečná 
dešťová voda přes bezpečností přepad odváděná do zasakování. Situace varianty č. 3 
v měřítku 1:200 - příloha č. 4. 
• Technologické schéma Varianty č. 3 
 
Obr. 5-4 technologické schéma varianty č. 3 
5.4 ŘEŠENÍ JEDNOTLIVÝCH VARIANT 
V následujících kapitolách bude proveden výpočet jednotlivých objektů a zařízení daných 
variant hospodaření s odpadní vodou a dle výpočtů bude proveden návrh konkrétních typů 
objektů a zařízení od daných výrobců. Informace o navržených výrobcích byly získávány 
prostřednictvím e-mailové komunikace, telefonátů a z webových stránek daných výrobců.  
5.4.1 Řešení varianty č. 1 
Řešení varianty spočívá v předčištění OV z mytí aut na lapáku olejů a v návrhu čerpací jímky 
pro vyčerpání splaškových OV a OV z ručního mytí aut do výtlačného řadu a dále do 
kanalizace. 
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Odlučovač olejů 
Odpadní vody z ručního mytí aut mohou obsahovat oleje a ropné látky, které by mohli 
způsobovat problémy při čištění OV. Proto musí být tyto odpadní vody těchto látek zbaveny 
v odlučovači tuků nebo v dalších podobných zařízeních.   
Tab. 5-9 Výpočet jmenovité velikosti odlučovače olejů 
Maximální hodinový průtok: Qhm,ma = 0,17 l/s 
Návrhový průtok: QS = 0,33 l/s 
Koeficient: fx = 2  
Koeficient měrné hmot. LK: fd = 1  
Dešťová voda Qr = 0 l/s 
Znečištěná voda Qs =  0,33 l/s 
Jmenovitá velikost: NS = 0,7  
Objem kalové jímky: V = 133 l 
Na navržené parametry byl zvolen typ odlučovače lehkých kapalin od firmy KESSEL 
Typ odlučovače: KESSEL LW 800 
• Princip odlučovače 
Lapač olejů a dalších ropných kapalin využívá účinků gravitační síly (tíhová a vztlaková), 
díky které dochází v lapačích k oddělování jednotlivých složek OV. Lapač je rozdělen do tří 
zón – kalová jímka, oddělovací prostor a zásobník oleje. Kalová jímka je umístěna v dolní 
části lapače a slouží k zadržení usazenin. Zásobník olejů je umístěn v horní části lapače 
a zadržuje lehké kapaliny s maximální hustotou do 0,95 kg/m3 (oleje, benzín atd.). 
V oddělovacím prostoru dochází ke zklidňování OV. Vlivem gravitační síly dochází 
k oddělení lehkých kapalin, vody a kalu. Lapač je vybaven automatickým plovákovým 
závěrným zařízením. Toto zařízení zabraňuje při dosažení maximálního množství oleje 
a lehkých kapalin jejich pronikání do odtoku. Lapák je vybaven signalizačním zařízením, 
které při dosažení 80 % lehkých kapalin vydají optický a akustický signál pro jejich 
vyprázdnění do odsávacího vozu. [25] 
• Technické parametry 
Jmenovitá velikost odlučovače  NS 1,5 
Osazení:     do zeleného pásu 
Typ nádrže:     oválná 
Objem kalového prostoru:   130 l 
Celkový pracovní objem:   430 l 
Četnost vyčerpávání    po zaplnění 50% objemu kalového prostoru 
Maximální průtok:    1,5 l/s 
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Tab. 5-10 Rozměry a hmotnost odlučovače olejů KESSEL LW 800 
Typ 
L       
(mm) 
T      
(mm) 
H1      
(mm) 
H2      
(mm) 
DN (přítok 
a odtok) 
m        
(kg) 
NS 1,5 1091 800 461 508 150 74 
 
Obr. 5-5 Rozměrové schéma lapáku olejů KESSEL [25] 
• Osazení nádrže do terénu 
Nádrž je staticky dimenzovaná pro osazení do zeleného pásu na zatížení zásypovou zeminou 
o objemové hmotnosti 1900 kg/m3 (původní zeminou). Odstup od stěny stavebního výkopu 
a lapače musí být minimálně 700 mm. Jako podloží slouží stlačený kulatozrný štěrk max. 
velikosti zrn 8/16, o mocnosti 300 mm. Na něj je položena 100 mm vrstva písku. Přívodní 
potrubí se musí nacházet trvale nad hladinou podzemní vody. Před uvedením do provozu se 
celý objem nádrže naplní vodou. [25] 
• Orientační investiční náklady 
Cena odlučovače:       55 000 Kč 
Výkop stavební jámy (10,6 m3):       6 000 Kč 
Štěrkopískový podsyp (1 m3):          600 Kč  
Zpětný zásyp (9 m3):            700 Kč 
Vykládka a transport:            800 Kč 
Uložení zařízení:          1100 Kč 
Připojení kanalizačního potrubí:       2 600 Kč 
Celkem :        66 800 Kč bez DPH 
• Orientační roční provozní náklady 
Likvidace kalu a olejů (cca 2 x za rok)      6 000 Kč bez DPH 
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Čerpací jímka 
Slouží k akumulaci odpadní vody a následnému přečerpání do výtlačného potrubí a dále do 
veřejné kanalizace. 
• Výpočet objemů a hloubek čerpací jímky 
Výpočet objemu čerpací jímky bude vycházet z maximálního denního průtoku a orientační 
návrhové době zdržení 5 hodin. Pro případ výpadku elektrické energie nebo poruchy čerpadla 
bude navržen havarijní objem.  
Tab. 5-11 Výpočet objemů a hloubek čerpací jímky 
Maximální denní průtok: Qdm = 0,18 m3/hod 
Návrhová doba zdržení OV: t = 5 hod 
Doba zdržení OV pro případ havárie: thav = 8 hod 
Pracovní objem: Vprac = 0,92 m3 
Havarijní objem: Vhav = 0,55 m3 
Celkový pracovní objem: Vcelk = 1,46 m3 
Návrhový průměr nádrže: D = 1,28 m 
Hloubka minimální pracovní hladiny: hmin = 0,5 m 
Hloubka maximální pracovní hladiny:  hprac = 0,71 m 
Hloubka havarijní hladiny: hhav = 0,43 m 
Celková hloubka: hcelk = 1,64 m 
Četnost čerpání při max.denním průtoku: nč,max = 4,8 za den 
Četnost čerpání při prům.denním průtok: nč,prům = 2,5 za den 
• Návrh výtlačného řadu a stanovení pracovního bodu čerpadla 
V následujících tabulkách bude popsán výpočet výtlačného řadu pro vyčerpání OV do veřejné 
kanalizace a spočítán návrhový pracovní bod čerpadla, podle kterého bude zvolen konkrétní 
typ čerpadla.  
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Tab. 5-12 Návrh výtlačného potrubí 
Absolutní drsnost potrubí: k = 0,00025 m 
Délka výtlaku: L = 10,5 m 
Průměr výtlačného řadu: DN = 80 mm 
Geodetická dopravní výška : Hg = 2,5 m 
Návrhová rychlost: v = 0,8 m/s 
Čerpané množství: Qčerp = 14,47 m3/hod 
Kinematická viskozita vody: ν = 1,30E-06 m2/s 
Reynoldsovo kritérium: Re = 49231  - 
Součinitel λ: λ = 0,029  
Ztráty třením po délce: HV,R = 0,12 m 
Místní ztráty: HV,A = 1,00 m 
Výtlačná výška: HP = 3,62 m 
Doba čerpání: T = 3,8 min 
Tab. 5-13 Návrhový pracovní bod čerpadla 
Čerpané množství: Qčerp = 14,47 m3/hod 
Dopravní výška: H = 3,62 m 
Na navržené parametry byl zvolen typ čerpací jímky od firmy ASIO s.r.o. 
Typ čerpací jímky: AS PUMP 1280/2500 EO PPs  
Jedná se o plastovou polypropylenovou samonosnou válcovou šachtu osazenou čerpadlem pro 
čerpání OV do kanalizace. Čerpadlo je součástí dodávky. Dno šachty je provedeno tak, aby 
nedocházelo ke vzniku mrtvých koutů, kde by mohlo docházet k usazovaní kalu. [26] 
• Princip funkce 
Odpadní voda natéká gravitační přítokovým potrubím do čerpací jímky. Po dosažení úrovně 
spínací hladiny se spustí spínač čerpadla a čerpadlo začne vyčerpávat odpadní vodu do 
výtlačného potrubí. Při poklesu hladiny na úroveň vypínací hladiny spínač čerpadlo vypne. 
V případě, že dojde ke zvýšení hladiny nad maximální úroveň, spustí spínač signalizaci 
poruchy. Čerpadlo je vybaveno možností přepnutí do manuálního režimu. [26] 
• Rozměry a hmotnost čerpací jímky 
Tab. 5-14 Rozměry a hmotnost čerpací jímky [26] 
D      
(mm) 
hmin      
(mm) 
hprac    
(mm) 
hhav     
(mm) 
h      
(m) 
hcelk      
(m) 
m          
(kg) 
DN   
(přítok) 
DN    
(odtok) 
1280 2500 2000 2160 7,96 8,96 230 150 80 
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Obr. 5-6 Rozměrové schéma čerpací jímky 
• Čerpadlo 
Typ čerpadla:     SIGMA LUTÍN 50  GFZU 
      Ponorné kalové čerpadlo s řezacím zařízením. 
Průtok čerpadlem:    1,7 – 4,5 l/s 
Dopravní výška:    max. 14 m 
• Osazení nádrže do terénu 
Nádrž je staticky dimenzovaná pro osazení do zeleného pásu na zatížení zásypovou zeminou 
o objemové hmotnosti 1700 až 1900 kg/m3 (původní zeminou). Půdorys stavební jámy musí 
být 600 mm na každou stranu od nádrže. Nádrž je uložena do výkopu na betonovou 
základovou desku o mocnosti 150 mm. Po osazení na betonovou desku dojde k připojení 
přítokového a odtokového potrubí a přívodu elektroinstalace. Dno šachty se betonem upraví 
do kónického tvaru, tak aby plocha kolem čerpadla byla co nejmenší. Poté bude proveden 
zásyp po vrstvách 0,3 m, patřičně zhutněných. Současně se zásypem dojde k plnění šachty 
vodou, aby se vyloučily případně deformace šachty. [26] 
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•  Orientační investiční náklady 
Cena dodávky (jímka, čerpadlo, rozvaděč)    63 000 Kč  
Výkop stavební jámy (18 m3):     10 200 Kč 
Vybudování betonové desky:        1 000 Kč   
Zpětný zásyp:          1 100 Kč   
Uložení zařízení:         1 100 Kč 
Uvedení do provozu + zaškolení:       3 500 Kč 
Připojení kanalizačního potrubí:       2 600 Kč 
Doprava na místo montáže:          1 700 Kč 
Celkem:        84 200 Kč bez DPH  
• Orientační roční provozní náklady 
Spotřeba elektrické energie:                      500 Kč  
Čištění čerpací jímky   :      3 000 Kč 
Celkem:          3 500 Kč bez DPH 
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• Schéma čerpací jímky 
 
Obr. 5-7 Schéma čerpací jímky AS PUMP 1280/2500 EO PPs [26] 
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5.4.2 Řešení varianty č. 2 
Řešení varianty spočívá v návrhu technologické linky pro čištění splaškových OV a OV 
z ručního mytí aut a následném znovuužití těchto vyčištěných vod jako vody provozní pro 
splachování WC a ruční mytí aut. Dále pak využití dešťových vod pro kropení zeleně 
v letních měsících. Technologická linka zahrnuje následující objekty: 
o Odlučovač lehkých kapalin 
o Domovní ČOV s vestavěným MBR modulem 
o Akumulační nádrž na provozní vodu 
o Nádrž na dešťové vody 
Potřebné návrhové parametry 
Průměrný denní průtok OV:     Qdp = 2,26 m3/den 
Maximální denní průtok OV:    Qdm = 4,39 m3/den 
Maximální hodinový průtok OV:   Qhm = 0,72 m3/hod 
Průměrné denní znečištění OV:   Sdp = 0,45 kg/den 
Průměrná koncentrace znečištění OV:  Co = 199 mg/l 
Celkové množství provozní vody:   Qhm = 0,65 m3/hod 
Návrhový průtok dešťových vod:   QN = 27,63 m3/hod 
Množství vody na kropení zeleně v létě:  1 l/m2 
Průměrné roční množství na kropení zeleně: 60 l/m2 
Plocha zeleně:      cca 800 m2 
Odlučovač olejů 
Návrhové parametry  potřebné pro výpočet odlučovače olejů jsou stejné jako u varianty č. 1 
a proto i celý výpočet bude stejný (viz varianta č.1). Na dané vypočtené parametry byl zvolen 
typ odlučovače řídkých kapalin od firmy KESSEL. 
Typ odlučovače: KESSEL LW 800 
Jedná se o stejný typ odlučovače, jako byl použit u varianty č. 1. Popis funkce, technické 
parametry, osazení nádrže do terénu a investiční a provozní náklady jsou popsány ve variantě 
č. 1 (5.4.1. Řešení varianty č. 1). 
Domovní ČOV s vestavěným MBR modulem 
Jedná se o výpočet mechanicko-biologické ČOV, u které separace aktivovaného kalu bude 
probíhat na vestavěném membránovém modulu. Výpočet zahrnuje návrh vyrovnávacího 
prostoru k vyrovnání nerovnoměrnosti průtoků a k usazení hrubého znečištění, dále pak 
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aktivačního prostoru, ve kterém probíhá vlastní biologické čištění a nakonec v návrhu 
membránových modulů pro separaci aktivovaného kalu vzniklého v aktivační nádrži 
• Vyrovnávací prostor 
Tab. 5-15 Návrh vyrovnávacího prostoru 
Návrhový průtok: Qhm = 0,72 m3/hod 
Doba zdržení: t = 0,25 hod 
Objem nádrže: V = 0,18 m3 
Na přítoku do vyrovnávacího prostoru bude osazeno jemné síto pro odstranění hrubého 
znečištění o velikosti ok 0,75 mm. 
• Aktivační prostor 
Tab. 5-16 Návrhové parametry a účinnost ČOV 
Návrhové parametry    
Návrhový průtok: Qdp = 2,26 m3/den 
Koncentrace kalu: X = 10 kg/m3 
Org.podíl sušiny v kalu: fo = 0,8  
Teplota: Tmax = 18 °C 
Kalový index: KI = 120 ml/g 
Doba zdržení: Θ = 24-72 hod 
Stáří kalu Qx: ΘX = > 25 dnů 
Objem.zatížení kalu: BV = < 0,40 kg/m3/den 
Látkové zatížení: BX = < 0,15 kg/kg/den 
 BX = > 0,05 kg/kg/den 
Výpočet znečištění    
Průměrná koncentrace na přítoku:  C0 = 199 mg/l 
Výstupní koncentrace: C1 = 5 mg/l  
Účinnost mech.stupně: EM = 5 % 
Prům. konc. na přítoku do AN: cAN = 189 mg/l 
Průměrné znečištění na přítoku: Sdp = 0,45 kg/den 
Prům .znečišť.na přítoku do AN: SdpAN = 0,43 kg/den 
Účinnost ČOV    
Celková účinnost ČOV: Ec = 97,5 % >  80% 
Výstupní koncentrace AN: C1* = 2,5 mg/l 
Celková účinnost ČOV: Ebiol = 98,7  % >  80% 
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Tab. 5-17 Objem a doba zdržení 
Objem nádrže pro aktivaci: VAN = 0,85 m3 
Objem membrány: VMBR = 0,20 m3 
Objem včetně MBR: VAN+MBR = 1,05 m3 
Doba zdržení: Θ = 9,1 hod    
Tab. 5-18 Zatížení, kalu, produkce a stáří kalu 
Zatížení kalu: BX = 0,05 kg/kg/den 
Objemové zatížení kalu: BV = 0,50 kg/m3/den 
Produkce kalu: Vkal = 0,24 kg/den 
Objem kalu v AN: WS = 8,55 kg 
Stáří kalu: ΘX = 35,38 dnů  
Tab. 5-19 Spotřeba kyslíku, oxygenační kapacita a množství vzduchu 
Spotřeba kyslíku    
Koef.množství O2 na odstr.BSK5 as = 0,5 kgO2/kg BSK5 
Koef.množs.O2 na endogen.resp.: Kre = 0,1 kgO2/kg BSK5/d 
Zatížení dusíkem od obyv.: BN = 0,10 kg/den 
Zatížení dusíkem: BNOX = 0,06 kg/den 
Denní spotřeba kyslíku: Os = 1,30 kgO2/den 
Hodinová spotřeba kyslíku: Os = 0,05 kgO2/hod 
Oxygenační kapacita    
Koeficient využití kyslíku: α = 0,6  
Rovnovážná koncentrace kyslíku: Cs20 = 11,3 gO2/m3 
Provozní koncentrace kyslíku: Csu = 1,5 gO2/m3  
Denní oxygenační kapacita: Oc = 3,2 kgO2/den 
Hodinová oxygenační kapacita: Oc = 0,14 kgO2/hod 
Množství vzduchu    
Hloubka aktivace: h = 1,5 m 
Přestup kyslíku: η = 17 g/O2/m hloubky 
Množství vzduchu: Qvzd = 5,3 m3/hod 
• Návrh membrány 
Skutečný průtok membránou:   12 l/m2/hod 
Celková plocha MBR modulů:   7,86 m2 
Typ membránového modulu:   Martin-Systems SiClaro FM 611 [34] 
Počet modulů:     2 ks 
Plocha jednoho modulu:    6,25 m2 
Celková plocha modulů:    12,5 m2 
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Obr. 5-8 Návrh membránových modulů Martin-systems SiClaro [34] 
Tab. 5-20 Rozměry MBR a potřebné množství vzduchu 
Hloubka: h = 0,805 m 
Délka: a = 0,423 m 
Šířka: b = 0,289 m 
Objem jednoto modulu: VMBR1 = 0,1 m3 
Celkový objem modulů: VMBR = 0,2 m3 
Koeficient přestupu kyslíku: kfm = 0,7 m3/m2/hod 
Množství vzduchu: Qvzd,MBR = 8,75 m3/hod 
Tab. 5-21 Porovnání množství vzduchu pro AN a MBR 
Množství vzduchu aktivace: Qvzd,AN = 5,30 m3/hod 
Množství vzduchu MBR: Qvzd,MBR = 8,75 m3/hod 
Množství vzduchu pro membrány postačuje i pro nitrifikaci v biologickém reaktoru. Aerační 
reaktory pouze pod membránovým modulem. 
• Návrhové parametry dmychadla  
Tab. 5-22 Návrhové parametry dmychadla 
Množství O2 pro aktivaci: Qvzd,AN = 88 l/min 
Množství O2 pro membránu: Qvzd,MBR = 146 l/min 
Návrhové O2 vzduchu: Qvzd = 146 l/min 
Hloubka aktivace: h = 1,5 m 
Návrhový přetlak: ∆p = 20 kPa 
Na navržené parametry byl zvolen konkrétní typ domovní membránové ČOV ASIO s.r.o 
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Typ ČOV: AS VARIOCOMP 15 K ULTRA P / S PP od spol. ASIO.s.r.o. 
Čistírna odpadních vod je určena k čištění splaškových odpadních vod z malých zdrojů 
znečištění. Čistírna je vybavena membránovou technologií, která vyčištěnou vodu zbavuje 
většiny virů a bakterií. Vyčištěná voda je kvalitou srovnatelná s dešťovou vodou a proto je 
možno jí použít jako provozní vodu pro splachování WC a ruční mytí aut na dané čerpací 
stanici PAP OIL. 
• Princip funkce 
Odpadní voda natéká kanalizační přípojkou z budovy čerpací stanice a lapáku olejů z ručního 
mytí aut do usazovacího a kalového prostoru, kde se sedimentací zbaví hrubých nečistot. Na 
přítoku je osazeno jemné síto pro odstranění hrubého znečištění. Do usazovacího prostoru je 
pomocí dávkovacího zařízení dávkován roztok srážedla na snížení obsahu fosforu. 
Z usazovacího prostoru předčištěná OV přetéká přepadem do provzdušňovaného aktivačního 
prostoru, kde probíhá biologické čištění. Směs vody a aktivovaného kalu je filtrována přes 
MBR moduly a pomocí čerpadla permeátu dopravována do odtokového žlabu, kterým odtéká 
z čistírny do akumulační nádrže, odkud je dále čerpaná pomocí ATS do rozvodů provozní 
vody. Čerpadlo je zapínáno a vypínáno v závislosti na výšce hladiny v aktivačním prostoru 
pomocí plovákového snímače. Směs vody a aktivovaného kalu je při běžném provozu 
recirkulována pomocí kalové mamutky z nouzového dosazovacího prostoru do aktivačního 
prostoru. Přebytečný kal je periodicky pomocí kalové mamutky odčerpáván do usazovacího 
a kalového prostoru. Akumulační prostor slouží k vyrovnání nerovnoměrnosti přítoků během 
dne. Přívod vzduchu je z rozdělovače vzduchu vyveden do MBR modulů a kalové mamutky. 
V případě poruchy MBR modulů natéká směs vody a aktivovaného kalu z aktivačního 
prostoru do nouzového dosazovacího prostoru, odkud přepadá přes bezpečnostní přepad do 
odtokového žlabu a dále do akumulační nádrže. Voda, která neprošla filtrací MBR modulem 
nesmí být z hygienických důvodů použita jako provozní voda a musí být z akumulační nádrže 
přečerpána zpět do čistírny nebo odvedena do zasakovacího objektu. [27] 
 
Obr. 5-9 Technologické schéma ČOV AS VARIOCOMP 15 K ULTRA P / S PP [27] 
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Obr. 5-10 Funkční schéma ČOV AS VARIOCOMP 15 K ULTRA P / S PP [27] 
• Technické a technologické parametry ČOV 
Počet připojených EO:   11 – 17 EO 
Jmenovitý denní průtok:   2,25 m3/den 
Jmenovité látkové zatížení BSK5:  0,90 kg BSK5/den 
Tab. 5-23 Rozměry a hmotnost ČOV 
ČOV D       (mm) 
Hv      
(mm) 
Ho      
(mm) 
H1      
(mm) 
H2     
(mm) 
Hčov 
(mm) 
Hz     
(mm) 
DN (přítok 
a odtok) 
a       
(mm) 
b       
(mm) 
m        
(kg) 
K 15 1700 2100 2020 2300 500 2800 2800 150 1740 1740 480 
 
Obr. 5-11 Schéma rozměru ČOV [27] 
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Objem kalového prostoru:   2,17 m3 
Četnost vyvážení kalu:   2 krát / rok (minimálně) 
Způsob osazení nádrže:   zelený pás 
Tab. 5-24 Garantované parametry na odtoku z ČOV [27] 
  
BSK5     
(mg/l) 
CHSK    
(mg/l) 
NL     
(mg/l) 
N-NH4     
(mg/l) 
p 5 40 3 20 
m 10 70 6 50 
• Technologie MBR ČOV 
o Dmychadlo  
Typ:      Rietschle LP 100 HN 
Příkon      110 W 
Emise hluku:     40 dB 
Dodávané množství vzduchu:  110 l/min 
Umístění:     v budově čerpací stanice 
Propojení s nádrží ČOV:   pomocí plastové hadice 
Zdroj vzduchu pro:    MBR, mamutková čerpadla 
o MBR technologie 
Typ MBR modulů:    SiClaro FM 611 od spol. Martin Systems  
Počet modul:     2 MBR reaktory 
Průměrný denní výkon:   4,20 m3/den  
Minimální denní výkon:   2,10 m3/den  
Příkon celkem:    180 W 
Čerpadlo permeátu:    SICCE MULTI 5800 
o Rozdělovač vzduchu    
Funkce rozdělovače vzduchu:  rozdělení vzduchu přiváděného do nádrže 
o Rozvaděč elektrické energie   
Příkon      290 W 
o Mamutková čerpadla: 
→ Recirkulace směsi vody a aktivovaného kalu z nouzového dosazovacího prostoru 
do aktivačního prostoru 
→ Recirkulace směsi vody a aktivovaného kalu z nouzového dosazovacího prostoru 
do usazovacího a kalového prostoru  [27]  
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Obr. 5-12 Schéma umístění prvků ČOV AS VARIOCOMP P 15 K ULTRA P / S PP [27] 
• Osazení nádrže do terénu 
Nádrž je staticky dimenzovaná pro osazení do zeleného pásu na zatížení zásypovou zeminou 
o objemové hmotnosti 1900 kg/m3 (původní zeminou). Půdorys stavební jámy musí být 600 
mm na každou stranu od nádrže. Nádrž je uložena do výkopu na betonovou základovou desku 
o mocnosti 150 mm. V místech uložení nádrže se neočekává žádné přídavné zatížení (tlak kol 
od projíždějících vozidel atd.) Základová spára se nachází trvale nad hladinou podzemní 
vody, tudíž není nutné provádět další potřebná opatření. [27] 
• Orientační investiční náklady 
Cena dodávky (nádrž ČOV, dmychadlo, rozvaděč)   189 000 Kč 
Výkop stavební jámy (28 m3):       15 800 Kč 
Vybudovaní ŽB desky:          1 000 Kč 
Zpětný zásyp:            1 500 Kč 
Uložení zařízení:           1 100 Kč 
Doprava na místo montáže:           1700 Kč 
Připojení kanalizačního potrubí:          2600 Kč 
Uvedení do provozu + zaškolení:          3500 Kč 
Celkem:        216 200 Kč bez DPH 
• Orientační roční provozní náklady 
Regenerace MBR modulu 2 x za rok:        9 100 Kč 
Vyčištění fekálním vozem 2 x za rok:        6 000 Kč 
Odběr vzorku (většinou 4 x za rok):         2 800 Kč 
Spotřeba elektrické energie:          3 000 Kč 
Celkem:          20 900 Kč bez DPH 
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• Schéma ČOV 
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Obr. 5-13 Schéma ČOV AS VARIOCOMP 15 K ULTRA P / S PP [27] 
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Akumulační nádrž na provozní vodu 
Nádrž slouží k akumulaci vyčištěné OV a následnému čerpání pomocí ATS do rozvodů 
provozní vody (splachování WC a ruční mytí aut). Při nedostatku vyčištěné OV bude do 
nádrže přiváděna voda pitná z vodovodní sítě, aby byla pokryta potřeba provozní vody. 
V sacím potrubí ATS bude umístěna UV lampa pro desinfekci provozní vody. Naopak pro 
případ přebytku OV bude v nádrži proveden bezpečnostní přepad, který odvede přebytečnou 
vodu do dešťové nádrže a společně s dešťovými vodami bude použita v době sucha v letních 
měsících na kropení zeleně.  
• Výpočet objemu akumulační nádrže 
Akumulační nádrž na provozní vodu je navržena tak, aby pokryla potřebu provozní vody při 
maximálním hodinovém průtoku po dobu 5 hodin při nulovém přítoku do nádrže. 
Tab. 5-25 Výpočet objemu akumulační nádrže 
Maximální hodinový přítok OV: Qhm,p = 0,72 m3/hod 
Maximální odtok provozní vody: Qhm,o = 0,65 m3/hod 
Doba zdržení: t = 5 hod 
Objem nádrže: V = 3,59 m3 
Dle vypočítaného objemu byl zvolen typ nádrže od společnosti EKOMONITOR 
Typ nádrže: Kruhová plastová nádrž KN 5,0 od společnosti EKOMONITOR 
• Technické parametry 
Užitný objem:     4,50 m3 
Celkový objem:    5,00 m3 
Průměr nádrže:    1600 mm 
Výška nádrže:     2,516 mm 
Výška vstupního otvoru:   300 mm 
Průměr vstupního otvoru:   600 mm [28] 
• Osazení nádrže do terénu 
Nádrž se osazuje do stavební jámy na základovou betonovou desku o mocnosti 150 mm. 
Stěny stavební jámy musí byt vzdáleny od okraje nádrže 600 mm. Po osazení se provede 
obsyp zeminou, která byla vytěžena při kopání stavební jámy. V okolí nádrže je zakázán 
průjezd motorových vozidel a další přídavná zatížení. Jako stavební jáma se použije výkop po 
stávající žumpě, což ušetří peníze za výkopové práce.  
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• Automatická tlaková stanice (ATS) 
o Návrhové parametry 
Geodetická výtlačná výška včetně ztrát: 10 m.v.sl. 
Minimální tlak na výtokové armatuře: 12 m.v.sl. 
Celková minimální dopravní výška:  22 m.v.sl. 
Návrhový průtok:    0,65 m3/hod 
Typ ATS:   JET 102 T 
o Princip ATS 
ATS (domovní vodárna) je určena k čerpání vody do rozvodů provozní vody v objektu 
čerpací stanice. Je založena na principu poklesu tlaku v systému a následném sepnutí čerpadla 
a vyrovnáním tlaků v trubním systému podle předem definovaných podmínek. 
o Technické parametry ATS 
Typ čerpadla:     samonasávací odstředivé čerpadlo JET 102 T 
Maximální dosažitelní tlak:   538 kPa = 53,8 m.v.sl. 
Maximální průtok:    3,6 m3/hod 
Potrubí: vstup / výstup:   DN 25 / DN 25 
Hmotnost ATS:    12,5 kg 
Jmenovitý výkon:    0,75 kW [29] 
• Orientační investiční náklady 
Cena akumulační nádrže (včetně poklopu)    19 800 Kč 
Cena ATS:         5 200  Kč 
Sací potrubí ATS včetně UV lampy:     20 000 Kč 
Potrubí pitné vody:       15 000 Kč 
Vybudování ŽB desky:        1 000 Kč 
Zpětný zásyp:          2 500 Kč 
Uložení zařízení:         1 100 Kč 
Doprava na místo montáže:        2 500 Kč 
Připojení potrubí:         3 900 Kč 
Celkem:        71 000 Kč bez DPH 
• Orientační roční provozní náklady 
Spotřeba elektrické energie:        2 000 Kč   
Čištění nádrže:         3 000 Kč  
Celkem:          5 000 Kč 
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• Schéma akumulační nádrže 
 
Obr. 5-14 Schéma akumulační nádrže KN 5,0 
 Nádrž na dešťové vody 
Nádrž slouží k akumulování dešťové vody z odvodňované plochy. Dešťová voda bude do 
nádrže odváděna přes liniové odvodňovací žlábky, které budou opatřeny mřížovými rošty 
k zachytávání hrubého znečištění (listy apod.), a následným kanalizačním potrubím. Voda ze 
střech bude svedena taktéž do kanalizačního potrubí pomocí okapů a okapového potrubí. 
Nádrž je vybavena bezpečnostním přepadem, pro případ naplnění nádrže, který přebytečnou 
dešťovou vodu odvede do zasakovacího objektu. Objem nádrže je volen tak, aby bylo možné 
zachytit celý objem návrhového deště. Údržba nádrže bude spočívat v odčerpávání usazenin 
ze dna nádrže 2 x za rok.  
• Návrhové parametry 
Návrh spočívá ve výpočtu množství dešťové vody daného návrhového blokového deště 
o dané době trvání 15 minut a periodicitě 0,5. Výpočet objemu dešťové nádrže spočívá 
v zachycení celého objemu návrhového deště. 
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Tab. 5-26 Výpočet objemu dešťové nádrže 
Návrhová intenzita: i = 162 l/s/ha 
Doba trvání návrh.deště: t = 0,25 hod 
Návrhový průtok: QN = 27,63 m3/hod 
Objem nádrže: VN = 6,91 m3 
Na navržené parametry byl zvolen konkrétní dešťové nádrže od firmy ASIO s.r.o 
Typ nádrže: AS REWA 8ER ECO od spol. ASIO.s.r.o. 
Jedná se o podzemní plastovou samonosnou nádrž hranatého tvaru určenou pro akumulaci 
dešťové vody. Nádrž je vybavena spádovým samočistícím filtrem o velikosti ok 0,5 mm pro 
odstranění hrubého znečištění a nornou stěnou pro odloučení olejů a ropných látek, které se 
do dešťové vody mohou dostat z komunikace nebo plochy parkoviště. Vzhledem k využití 
dešťových vod pouze pro kropení zeleně, není nutné do systému přidávat další zařízení na 
čištění vody. Nádrž obsahuje v klasickém vybavení i potrubí pro přívod pitné vody 
z vodovodní sítě, které ovšem nebude nainstalováno. Nádrž je vybavena čerpadlem, které 
čerpá dešťovou vodu do zavlažovacího systému. Přebytečná voda je přes bezpečnostní přepad 
odváděna do zasakovacího objektu. [30] 
• Technické parametry 
Tab. 5-27 Rozměry a hmotnost dešťové nádrže AS REWA 8ER ECO [30] 
h      
(mm) 
a      
(mm) 
b      
(mm) 
V      
(m3) 
m     
(kg) 
DN (přítok 
a odtok) 
2160 2000 2500 7,96 820 150 
• Osazení nádrže do terénu 
Nádrž se osazuje do stavební jámy na základovou betonovou desku o mocnosti 150 mm. 
Stěny stavební jámy musí byt vzdáleny od okraje nádrže 600 mm. Po osazení se provede 
obsyp zeminou, která byla vytěžena při kopání stavební jámy. 
• Popis dešťové nádrže  
 
Obr. 5-15 Popis dešťové nádrže AS REWA 8ER ECO [30] 
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• Orientační investiční náklady 
Cena dešťové nádrže (včetně čerpadla a filtru)   72 600 Kč 
Výkop stavební jámy (30,7 m3):     17 400 Kč 
Vybudování betonové desky:        1 000 Kč 
Zpětný zásyp:          1 300 Kč 
Doprava na místo montáže:        1 700 Kč 
Uložení zařízení:         1 100 Kč 
Připojení potrubí:         2 600 Kč 
Celkem:        97 700 Kč  
• Orientační roční provozní náklady 
Náklady na čerpaní (cca):           500 Kč 
Čištění nádrže:         3 000 Kč 
Celkem:          3 500 Kč  
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• Schéma dešťové nádrže 
 
Obr. 5-16 Schéma dešťové nádrže AS REWA 8ER ECO [30] 
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5.4.3 Řešení varianty č. 3 
Řešení varianty spočívá v návrhu technologické linky pro čištění splaškových OV a OV 
z ručního mytí aut a následném využití těchto vod ke kropení zeleně v letních měsících. 
Dešťové vody budou využity jako provozní voda pro splachování WC a ruční mytí aut.  
o Odlučovač lehkých kapalin 
o Domovní ČOV 
o Akumulační nádrž na vyčištěné OV 
o Nádrž na dešťové vody  
Potřebné návrhové parametry 
Průměrný denní průtok OV:     Qdp = 2,26 m3/den 
Maximální denní průtok OV:    Qdm = 4,39 m3/den 
Maximální hodinový průtok OV:   Qhm = 0,72 m3/hod 
Průměrné denní znečištění:    Sdp = 0,45 kg/den 
Průměrná koncentrace znečištění:   Co = 199 mg/l 
Celkové množství provozní vody:   Qhm = 0,654 m3/hod 
Návrhový průtok dešťových vod:   QN = 27,63 m3/hod 
Množství vody na kropení zeleně v létě:  1 l/m2 
Průměrné roční množství na kropení zeleně: 60 l/m2 
Plocha zeleně:      cca 800 m2 
Odlučovač olejů 
Návrhové parametry  potřebné pro výpočet odlučovače olejů jsou stejné jako u varianty č. 1 
a proto i celý výpočet bude stejný (viz varianta č.1). Na dané vypočtené parametry byl zvolen 
typ odlučovače řídkých kapalin od firmy KESSEL. 
Typ odlučovače: KESSEL LW 800 
Jedná se o stejný typ odlučovače, jako byl použit u varianty č. 1. Popis funkce, technické 
parametry, osazení nádrže do terénu a investiční a provozní náklady jsou popsány ve variantě 
č. 1 (5.4.1. Řešení varianty č. 1). 
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Domovní ČOV 
Jedná se o výpočet mechanicko-biologické ČOV se separací aktivovaného kalu 
v dosazovacím prostoru. V prvním kroku bude proveden výpočet vyrovnávacího prostoru 
k vyrovnání nerovnoměrnosti průtoků a k usazení hrubého znečištění. Dále bude proveden 
výpočet aktivačního prostoru, ve kterém bude probíhat biologické čištění a nakonec výpočet 
dosazovacího prostoru pro separaci aktivovaného kalu vzniklého v aktivační nádrži. 
• Vyrovnávací prostor 
Tab. 5-28 Návrh vyrovnávacího prostoru 
Návrhový průtok: Qhm = 0,72 m3/hod 
Doba zdržení: t = 0,25 hod 
Objem nádrže: V = 0,18 m3 
Na přítoku do vyrovnávacího prostoru bude osazeno jemné síto pro odstranění hrubého 
znečištění o velikosti ok 0,75 mm. 
• Aktivační prostor 
Tab. 5-29 Návrhové parametry a účinnost ČOV 
Návrhové parametry    
Návrhový průtok: Qdp = 2,26 m3/den 
Koncentrace kalu: X = 3,5 kg/m3 
Organický podíl sušiny v kalu: fo = 0,8  
Teplota: Tmax = 18 °C 
Kalový index: KI = 120 ml/g 
Doba zdržení: Θ = 24-72 hod 
Stáří kalu: ΘX = > 25 dnů 
Objem.zatížení kalu: BV = < 0,40 kg/m3/den 
Látkové zatížení: BX = < 0,15 kg/kg/den 
 BX = > 0,05 kg/kg/den 
Výpočet znečištění    
Průměrná konc.na přítoku:  C0 = 199 mg/l 
Výstupní koncentrace: C1 = 25 mg/l  
Účinnost mechanického stupně: EM = 5 % 
Prům.konc.na přítoku do AN: cAN = 189 mg/l 
Prům.znečištění na přítoku: Sdp = 0,45 kg/den 
Prům.znečiť.na přítoku do AN: SdpAN = 0,43 kg/den 
Účinnost ČOV    
Celková účinnost ČOV: Ec = 87,42 % >  80% 
Výstupní koncentrace AN C1* = 12,5 mg/l 
Celková účinnost ČOV: Ebiol = 93,71  % >  80% 
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Tab. 5-30 Objem a doba zdrženi v AN 
Objem nádrže pro aktivaci: VAN = 2,44 m3 
Doba zdržení: Θ = 25,9 hod 
Tab. 5-31 Zatížení kalu, produkce a stáří kalu 
Zatížení kalu: BX = 0,05 kg/kg/den 
Objemové zatížení kalu: BV = 0,175 kg/m3/den 
Produkce kalu: Vkal = 0,23 kg/den 
Objem kalu v AN: WS = 8,55 kg 
Stáří kalu: ΘX = 37,61 dnů 
Tab. 5-32 Spotřeba kyslíku, oxygenační kapacita a množství vzduchu 
Spotřeba kyslíku    
Koef.množství O2 na odstr.BSK5: as = 0,5 kgO2/kg BSK5 
Koef.množs.O2 na endogen.resp.: Kre = 0,1 kgO2/kg BSK5/d 
Zatížení dusíkem od obyv.: BN = 0,10 kg/den 
Zatížení dusíkem: BNOX = 0,06 kg/den 
Denní spotřeba kyslíku: Os = 1,28 kgO2/den 
Hodinová spotřeba kyslíku: Os = 0,05 kgO2/hod 
Oxygenační kapacita    
Koeficient využití kyslíku: α = 0,6  
Rovnovážná koncentrace kyslíku: Cs20 = 11,3 gO2/m3 
Provozní koncentrace kyslíku: Csu = 1,5 gO2/m3  
Denní oxygenační kapacita: Oc = 3,2 kgO2/den 
Hodinová oxygenační kapacita: Oc = 0,13 kgO2/hod 
Množství vzduchu    
Hloubka aktivace: h = 1,5 m 
Přestup kyslíku: η = 17 g/O2/m hloubky 
Množství vzduchu: Qvzd = 5,2 m3/hod 
Tab. 5-33 Návrhové parametry dmychadla 
Množství O2 pro aktivaci: Qvzd,AN = 87 l/min 
Návrhové O2 vzduchu: Qvzd = 87 l/min 
Hloubka aktivace: h = 1,5 m 
Návrhový přetlak: ∆p = 20 kPa 
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• Dosazovací prostor 
Tab. 5-34 Návrh dosazovacího prostoru 
Návrhové parametry    
Průměrný denní průtok: Qdp = 2,26 m3/hod 
Maximální hodinový průtok: Qmax = 0,72 m3/hod 
Návrh.hydraulické zatížení hl.: ν = 1,50 m3/m2/hod 
Koncentrace kalu: X = 3,5 kg/m3 
Kalový index: KI = 120 ml/g 
Srovnávací objem kalu: VKAN = 420 ml/l 
Zatížení nerozpustnými látkami: NA = 5 kg/m2/hod 
Hydraulické zatížení hladiny: ν = 0,65 m3/m2/hod 
Výpočet plochy hladiny    
Pomocí průtoku průtoků: SDM,1 = 0,48 m2       
Pomocí srovnávání objemů SDM,2 = 1,11 m2 
Pomocí nerozpuštěných látek SDM,3 = 0,50 m2 
Návrhová plocha hladiny: SDN = 1,11 m2 
Výpočet objemu a hloubky    
Střední doba zdržení: QN = 1,8 hod 
Objem nádrže: V = 1,29 m3 
Hloubka nádrže: h = 1,2 m 
Na navržené parametry byl zvolen konkrétní typ domovní ČOV ASIO s.r.o 
Typ ČOV: AS VARIOCOMP 15 K  / S PP od spol. ASIO.s.r.o. 
Čistírna odpadních vod je určena k čištění splaškových odpadních vod z malých zdrojů 
znečištění. Jedná se o klasickou mechanicko-biologickou domovní ČOV se separací 
aktivovaného kalu v dosazovacím prostoru.  
• Princip funkce 
Odpadní voda natéká kanalizační přípojkou z budovy čerpací stanice a lapáku olejů z ručního 
mytí aut do usazovacího a kalového prostoru, kde se sedimentací zbaví hrubých nečistot. Na 
přítoku je osazeno jemné síto pro odstranění hrubého znečištění. Z usazovacího prostoru 
předčištěná OV přetéká přepadem do provzdušňovaného aktivačního prostoru, kde probíhá 
biologické čištění stykem OV s aktivovaným kalem. Aktivační prostor je provzdušňován 
jemnobublinným provzdušňovačem, který je umístěn ve spodní časti aktivačního prostoru. 
Směs vody a aktivovaného kalu je z aktivačního prostoru čerpána pomocí mamutky 
do dosazovacího prostoru, kde dochází k separaci kalu od vyčištěné vody. Vyčištěná voda je 
odtokovou mamutkou čerpána do odtokového žlabu. Usazený kal je recirkulován 
z dosazovacího prostoru zpět do aktivačního prostoru otvorem v technologické přepážce. 
Přebytečný kal je periodicky pomocí kalové mamutky odčerpáván do usazovacího a kalového 
prostoru. Akumulační prostor slouží k vyrovnání nerovnoměrnosti přítoků během dne. 
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Do provzdušňovače je přiváděn vzduch z dmychadla. Část vzduchu vystupujícího 
z provzdušňovače je zachycena v jímači vzduchu přečerpávací a kalové mamutky. [31] 
 
Obr. 5-17 Technologické schéma ČOV AS VARIOCOMP 15 K  / S PP [31] 
 
 
Obr. 5-18 Funkční schéma ČOV AS VARIOCOMP 15 K  / S PP [31] 
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• Technické a technologické parametry ČOV 
Počet připojených EO:   11 – 17 EO 
Jmenovitý denní průtok:   2,25 m3/den 
Jmenovité látkové zatížení BSK5:  0,90 kg BSK5/den 
Tab. 5-35 Rozměry a hmotnost ČOV 
ČOV 
D       
(mm) 
Hv      
(mm) 
Ho      
(mm) 
H1      
(mm) 
H2     
(mm) 
Hčov 
(mm) 
Hz     
(mm) 
DN (přítok 
a odtok) 
a       
(mm) 
b       
(mm) 
m        
(kg) 
K 15 1700 2100 2020 2300 500 2800 2800 150 1740 1740 450 
 
Obr. 5-19 Schéma rozměrů ČOV [31] 
Objem kalového prostoru:   2,17 m3 
Četnost vyvážení kalu:   2 krát / rok (minimálně) 
Způsob osazení nádrže:   zelený pás 
Tab. 5-36 Garantované parametry na odtoku z ČOV 
  
BSK5     
(mg/l) 
CHSK    
(mg/l) 
NL     
(mg/l) 
N-NH4     
(mg/l) 
p 25 90 30 20 
m 60 150 60 50 
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• Technologie MBR ČOV 
o Dmychadlo  
Typ:      Rietschle LP 100 HN 
Příkon      110 W 
Emise hluku:     40 dB 
Dodávané množství vzduchu:  105 l/min 
Umístění:     v budově čerpací stanice 
Propojení s nádrží ČOV:   pomocí plastové hadice 
Zdroj vzduchu pro:    provzdušňovače, mamutková čerpadla  
o Provzdušňovače 
Typ provzdušňovače:   ASEKO A 109 
Počet provzdušňovačů:   2 ks 
o Mamutková čerpadla: 
→ Přečerpávací mamutka – přečerpání směsi vody a aktivovaného kalu z aktivačního 
prostoru do dosazovacího prostoru 
→ Odtoková mamutka – přečerpání vyčištěné vody do odtokového žlabu 
→ Kalová mamutka – přečerpání přebytečného kalu z aktivačního prostoru do usazovacího 
a kalového prostoru  [31] 
 
Obr. 5-20 Schéma umístění jednotlivých prvků ČOV AS VARIOCOMP 15 K  / S PP [31] 
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• Osazení nádrže do terénu 
Nádrž je staticky dimenzovaná pro osazení do zeleného pásu na zatížení zásypovou zeminou 
o objemové hmotnosti 1900 kg/m3 (původní zeminou). Půdorys stavební jámy musí být 600 
mm na každou stranu od nádrže. Nádrž je uložena do výkopu na betonovou základovou desku 
o mocnosti 150 mm. V místech uložení nádrže se neočekává žádné přídavné zatížení (tlak kol 
od projíždějících vozidel atd.) Základová spára se nachází trvale nad hladinou podzemní 
vody, tudíž není nutné provádět další potřebná opatření. [31] 
• Orientační investiční náklady 
Cena dodávky (nádrž ČOV, dmychadlo, rozvaděč)     69 000 Kč 
Výkop stavební jámy (28 m3):       15 800 Kč 
Vybudovaní ŽB desky:          1 000 Kč 
Zpětný zásyp:            1 500 Kč 
Uložení zařízení:           1 100 Kč 
Doprava na místo montáže:           1700 Kč 
Připojení kanalizačního potrubí:          2600 Kč 
Uvedení do provozu + zaškolení:          3500 Kč 
Celkem:          96 200 Kč bez DPH 
• Orientační roční provozní náklady    
Vyčištění fekálním vozem 2 x za rok:        6 000 Kč 
Odběr vzorku (většinou 4 x za rok):         2 800 Kč 
Spotřeba elektrické energie:          2 500 Kč 
Celkem:          11 300 Kč bez DPH 
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• Schéma ČOV 
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Obr. 5-21 Schéma ČOV AS VARIOCOMP 15 K  / S PP [31] 
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Akumulační nádrž na vyčištěnou odpadní vodu 
Akumulační nádrž bude sloužit k tomu, aby akumulovala vyčištěné odpadní vody z domovní 
ČOV, které se v letních měsících budou využívat na kropení zeleně. Nádrž bude dimenzována 
tak, aby pokryla potřebu vody pro kropení zeleně v celém areálu čerpací stanice PAP OIL 
a zároveň aby dokázala pojmout průměrný denní přítok vyčištěné odpadní vody. Přebytečná 
voda v době s dostatkem srážek bude odváděná odtokovým potrubí do zasakovacího objektu.  
Tab. 5-37 Výpočet objemu akumulační nádrže 
Průměrný denní přítok OV: Qdp = 2,26 m3/den 
Množství vody na kropení zeleně v letě: qZ = 1,5 l/m2 
Přibližná plocha zeleně: SZ = 800 m2 
Celkové množství vody na kropení zeleně: QZ = 1,2 m3/den 
Minimální objem nádrže: Vmin = 2,26 m3 
Dle vypočítaného objemu byl zvolen typ nádrže od společnosti EKOMONITOR 
Typ nádrže: Kruhová plastová nádrž KN 2,8 od společnosti EKOMONITOR 
• Technické parametry 
Užitný objem:     2,50 m3 
Celkový objem:    2,80 m3 
Průměr nádrže:    1200 mm 
Výška nádrže:     2,510 mm 
Výška vstupního otvoru:   300 mm 
Průměr vstupního otvoru:   600 mm [32] 
• Ponorné čerpadlo 
Typ čerpadla:     ponorné zahradní čerpadlo SIGMA Q550B3 
Parametry čerpadla:    Q = 2,6 l/s, H = 7 m [33]   
• Osazení nádrže do terénu 
Nádrž se osazuje do stavební jámy na základovou betonovou desku o mocnosti 150 mm. 
Stěny stavební jámy musí byt vzdáleny od okraje nádrže 600 mm. Po osazení se provede 
obsyp zeminou, která byla vytěžena při kopání stavební jámy. V okolí nádrže je zakázán 
průjezd motorových vozidel a další přídavná zatížení. Jako stavební jáma se použije výkop po 
stávající žumpě, což ušetří peníze za výkopové práce, obdobně jako u varianty č. 2. 
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• Orientační investiční náklady 
Cena akumulační nádrže (včetně poklopu)    12 000 Kč 
Čerpadlo:          1 500 Kč 
Výkop stavební jámy (17 m3):       9 600 Kč 
Vybudování betonové desky:           1 000 Kč 
Zpětný zásyp:          3 000 Kč 
Doprava na místo montáže:        2 500 Kč   
Uložení zařízení:         1 100 Kč 
Připojení potrubí:         2 600 Kč 
Celkem:        33 300 Kč   
• Orientační roční provozní náklady 
Spotřeba elektrické energie:           500 Kč 
Čištění nádrže:         3 000 Kč  
Celkem:          3 500 Kč   
• Schéma akumulační nádrže 
 
Obr. 5-22 Schéma akumulační nádrže KN 2,8 
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Dešťová nádrž na provozní vodu 
Nádrž slouží k akumulování dešťové vody z odvodňované plochy čerpací stanice. Z důvodu 
vyšších nároků na kvalitu dešťové vody, která bude použita jako provozní voda pro ruční mytí 
aut a splachování WC, byla použita jako záchytná plocha pouze plocha zastřešení čerpací 
stanice. Dešťová voda z komunikací, parkoviště, chodníku a zatravněných ploch bude 
odvedena stávající dešťovou přípojkou do veřejné kanalizace. Dešťová voda bude ze střech 
svedena pomocí okapů a okapového potrubí a následně kanalizačním potrubím až do dešťové 
nádrže. Nádrž je vybavena bezpečnostním přepadem, který přebytečnou dešťovou vodu 
odvede do trativodu, v případě naplnění nádrže. Provozní voda bude odebírána pružným 
sacím potrubím ATS, které odebírá vody přibližně 150 mm pod hladinou. Pro případ 
nedostatku dešťové vody bude do nádrže zaústěn přívod pitné vody z vodovodní sítě. Údržba 
nádrže bude spočívat v odčerpávání usazenin ze dna nádrže 2 x za rok. 
• Návrhové dešťové nádrže 
Tab. 5-38 Výpočet objemu dešťové nádrže 
Objem nádrže dle spotřeby vody    
Prům.denní průtok provozní vody: Qdp = 2,12 m3/den 
Koeficient využití srážkové vody: R = 0,5  
Koeficient optimální velikosti: z = 20  
Objem nádrže dle spotřeby: VV = 21,2 m3 
Objem nádrže dle využití srážek    
Množství odvedené srážkové vody: Q = 116 m3/rok 
Koeficient optimální velikosti: z = 20  
Objem nádrže dle srážkové vody: Vp = 6,4 m3 
Z výpočtu je zřejmém že dešťové vody nepokryjí celou potřebu provozní vody. Do nádrže 
tedy bude zaústěn přívod pitné vody z vodovodní sítě. Množství pitné vody bude tvořit 
přibližně 2/3 z celkového množství provozní vody.  
Na navržené parametry byl zvolen konkrétní typ dešťové nádrže od firmy ASIO s.r.o. 
Typ nádrže: AS REWA 8ER ECO od spol. ASIO.s.r.o. 
Jedná se o stejný typ nádrže, jaký byl použit u varianty č. 2 při zachycení celého objemu 
návrhového deště (podzemní plastová samonosná nádrž hranatého tvaru určená pro akumulaci 
dešťové vody). Nádrž je vybavena spádovým samočisticím filtrem o velikosti ok 0,5 mm pro 
odstranění hrubého znečištění. Narozdíl od varianty č. 2 bude nainstalováno potrubí pro 
přívod pitné vody z vodovodní sítě. Odběr vody do rozvodů provozní vody bude řešen 
pružným sacím potrubím ATS. Sací potrubí bude opatřeno sacím košem umístěným 
na plovoucí sací hadici a zavěšeným na plováku. Tato technologie zaručuje nasávání vody 
v hloubce přibližně 150 mm pod hladinou, kde by se neměly vyskytovat téměř žádné 
nečistoty. 
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Technické parametry, osazení do terénu a schématický popis dešťové nádrže jsou popsány 
ve variantě č. 2 (5.4.2. Řešení varianty č. 2). 
• Automatická tlaková stanice (ATS) 
Geodetická výtlačná výška včetně ztrát: 10 m.v.sl. 
Minimální tlak na výtokové armatuře: 12 m.v.sl. 
Celková minimální dopravní výška:  22 m.v.sl. 
Návrhový průtok:    0,65 m3/hod 
Typ ATS:   JET 102 T 
Jedná se o stejný typ ATS jaký byl použit ve variantě č. 2. Princip a technické parametry ATS 
jsou popsány ve variantě č. 2 (5.4.2. Řešení varianty č. 2). 
• Orientační investiční náklady 
Cena dešťové nádrže         72 600 Kč  
Vybudování betonové desky:          1 000 Kč 
Zpětný zásyp:            1 300 Kč 
Cena ATS:            5 200 Kč 
Sací potrubí ATS:         11 000 Kč 
Potrubí pitné vody:           9 000 Kč 
Doprava na místo montáže:          1 700 Kč 
Uložení zařízení:           1 100 Kč 
Připojení potrubí:           2 600 Kč 
Celkem:        105 500 Kč bez DPH  
• Orientační roční provozní náklady   
Spotřeba elektrické energie:          2 000 Kč   
Čištění nádrže:           3 000 Kč 
Celkem:            5 000 Kč bez DPH 
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5.5 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT 
V následující kapitole bude provedeno ekonomické zhodnocení všech tří navržených variant, 
včetně stávajícího stavu. Provozní náklady budou stanoveny včetně ceny vodného a stočného 
za odebranou vodu z vodovodní sítě a budou počítány na jeden rok provozu. Ceny vodného 
a stočného jsou brány pro město Velké Pavlovice pro rok 2012, spadající pod společnost 
Vodovody a kanalizace Břeclav, a.s. Investiční i provozní náklady jednotlivých objektů byli 
rozepsány v předcházející kapitole 5.4. Poplatek za vypouštění dešťových odpadních vod se 
řídí zákonem č. 271/2001 Sb. – o vodovodech a kanalizacích podle § 20 odst.6. Platba se 
vypočítává součinem odvodňované plochy nemovitosti, součinitele odtoku, hodnotou 
dlouhodobého srážkového úhrnu lokality a cenou stočného. 
 SNjSN ⋅⋅⋅= ψ ,           (5.1) 
kde: N … poplatek za vypouštění dešťových vod do kanalizace [Kč], 
 S… odvodňovaná plocha nemovitosti [m2], 
 Ψ…odtokový součinitel [-], 
 NS…cena stočného [Kč]. 
Cena za kanalizační potrubí a sací potrubí pro přívod provozní vody do ATS byla stanovena 
dle podkladů PÖYRY Environment a.s. (s využitím ceníků ÚRS, a.s.).Cena zahrnuje náklady 
na zemní práce (hloubka výkopu do 2,0 m), vlastní potrubí přípojky včetně tvarových kusů, 
napojení do zasakovacího objektu a úpravu povrchu. Obdobným způsobem byly stanoveny 
ceny zemních prací pro osazení jednotlivých objektů (výkopy a zpětné zásypy) v kapitole 5.4. 
Cena vodného:       31,50 Kč/m3 
Cena stočného:       35,80 Kč/m3 
Průměrná roční spotřeba vody:     825 m3/rok 
Roční srážkový úhrn:       526 mm/rok 
Celková odvodňovaná plocha:     931 m2 
Odvodňovaná plocha bez zastřešení (varianta č. 3):   685 m2 
Celkový odtokový součinitel:     0,51 
Odtokový součinitel bez plochy zastřešení (varianta č. 3):  0,38  
5.5.1 Ekonomické zhodnocení stávajícího stavu 
Provozní náklady na rok provozu stávajícího stavu byly zjištěny od provozovatele čerpací 
stanice. Spočívají v platbě vodného a stočného, nákladech na provoz ČOV z ručního mytí aut 
REBEKA, vyčerpávání jímky do veřejné kanalizace a poplatku za vypouštění dešťových vod 
do veřejné kanalizace.  
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• Orientační roční provozní náklady 
Roční náklady na vodné/stočné:       55 500 Kč 
ČOV Rebeka:            6 300 Kč 
Vyčerpávání jímky do kanalizace:            500 Kč 
Poplatek za vypouštění dešťových vod do kanalizace:      8 500 Kč 
Celkem:          70 800 Kč bez DPH 
5.5.2 Ekonomické zhodnocení varianty č. 1 
Varianta spočívá v klasické platbě jak vodného, tak stočného za odebranou vodu z vodovodní 
sítě z důvodů přečerpání OV z čerpací jímky do veřejné kanalizace. Cena za vodné a stočné je 
vyšší než u stávajícího stavu z důvodu započítání potřeby vody ke kropení zeleně. Dešťová 
voda je odvedena kanalizační přípojkou do kanalizace, tudíž je nutné zaplatit poplatek za 
vypouštění dešťových vod do kanalizace..  
•  Orientační investiční náklady 
Odlučovač olejů KESSEL LW 800:       66 800 Kč 
Čerpací jímka AS PUMP 1280/2500 EO PPs:     84 200 Kč 
Kanalizační potrubí PVC DN 150, 16 m:      48 000 Kč  
Výtlak do kanalizace PE DN 80, 10,5 m:      30 000 Kč 
Celkem:        229 000 Kč bez DPH 
• Orientační roční provozní náklady 
Odlučovač olejů KESSEL LW 800:         6 000 Kč 
Čerpací jímka AS PUMP 1280/2500 EO PPs:       3 500 Kč 
Poplatek za vypouštění dešťových vod do kanalizace:      8 500 Kč  
Vodné/stočné za odebranou vodu ze sítě (včetně kropení zeleně):   58 800 Kč   
Celkem:          76 800 Kč bez DPH 
5.5.3 Ekonomické zhodnocení varianty č. 2 
Ve variantě se počítá se znovuužitím vyčištěných splaškových OV a OV z ručního mytí jako 
provozní voda pro splachování WC a ruční mytí aut. Pitná voda z vodovodní sítě bude využita 
pouze pro sociální zařízení kuchyňky čerpací stanice a pro umyvadlo na WC. Další potřeba 
pitné vody z vodovodní sítě bude pro vyrovnání nerovnoměrnosti průtoků při zvýšeném 
odběru provozní vody a nedostatku vyčištěné splaškové vody, popřípadě při výměně vody 
v celém systému. Dá se očekávat, že spotřeba vody z vodovodní sítě klesne až o přibližně 
75 %, oproti stávajícímu stavu. Další úspora finančních prostředků je z osvobození od platby 
stočného a poplatku za vypouštění dešťových vod do kanalizace z důvodů vlastní likvidace 
přebytečných vyčištěných OV a dešťových vod do zasakovacího objektu.  
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•  Orientační investiční náklady 
Odlučovač olejů KESSEL LW 800:       66 800 Kč 
Domovní MBR ČOV AS VARIOCOMP 15 K ULTRA P / S PP: 216 200 Kč 
Akumulační nádrž KN 5,0:        71 000 Kč 
Dešťová nádrž AS REWA 8ER ECO:      97 700 Kč 
Kanalizační potrubí PVC DN 150, 57 m:    171 000 Kč 
Zasakovací objekt:         15 000 Kč 
Celkem:        637 700 Kč bez DPH 
• Orientační roční provozní náklady 
Odlučovač olejů KESSEL LW 800:         6 000 Kč 
Domovní MBR ČOV AS VARIOCOMP 15 K ULTRA P / S PP:   20 900 Kč 
Akumulační nádrž KN 5,0:          5 000 Kč 
Dešťová nádrž AS REWA 8ER ECO:        3 500 Kč 
Přibližná cena vodného za odebranou vodu ze sítě:       6 500 Kč 
Celkem:          41 900 Kč bez DPH 
5.5.4 Ekonomické zhodnocení varianty č. 3 
Varianta spočívá ve využití vyčištěných OV ke kropení zeleně a dále ve využití dešťové vody 
jako provozní vody pro splachování WC a ruční mytí aut. Zachycené roční množství srážkové 
vody je přibližně 122 m3/rok, zatímco průměrná roční potřeba provozní vody činí 770 m3/rok. 
Daný rozdíl  se vykryje vodou z vodovodní sítě. Další úspora finančních prostředků je 
z osvobození od platby stočného z důvodů vlastní likvidace přebytečných vyčištěných OV do 
zasakovacího objektu.  
• Orientační investiční náklady 
Odlučovač olejů KESSEL LW 800:       66 800 Kč 
Domovní ČOV AS VARIOCOMP 15 K  / S PP     96 200 Kč 
Akumulační nádrž KN 2,8:        33 300 Kč 
Dešťová nádrž AS REWA 8ER ECO:    105 500 Kč 
Kanalizační potrubí PVC DN 150, 60 m:    180 000 Kč 
Zasakovací objekt:         15 000 Kč 
Celkem:        496 800 Kč bez DPH 
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• Orientační roční provozní náklady 
Odlučovač olejů KESSEL LW 800:         6 000 Kč 
Domovní ČOV AS VARIOCOMP 15 K  / S PP     11 300 Kč   
Akumulační nádrž KN 2,8:          3 500 Kč 
Dešťová nádrž AS REWA 8ER ECO:        5 000 Kč 
Poplatek za vypouštění dešťových vod do kanalizace:      5 100 Kč 
Cena vodného za odebranou vodu ze sítě:      20 400 Kč 
Celkem:          51 300 Kč bez DPH 
5.5.5 Rekapitulace ekonomického zhodnocení 
V následující kapitole bude formou tabulek a grafů provedeno ekonomické zhodnocení 
a porovnání všech navržených variant včetně stávajícího stavu (investiční náklady, provozní 
náklady, účetní odpisy).  
Tab. 5-39 Orientační investiční a provozní náklady 
Varianta 
Investiční náklady 
[Kč] bez DPH 
Provozní náklady 
[Kč/rok] bez DPH 
Varianta č.1 229 000    76 800    
Varianta č.2 637 700    41 900    
Varianta č.3 496 800    51 300    
Stávající stav - 70 800    
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Obr. 5-23 Graf investičních nákladů navržených variant 
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Obr. 5-24 Graf provozních nákladů navržených variant 
• Odpisy 
Při stanovování odpisu bylo uvažováno, že daný objekt (například dešťová nádrž) představuje 
jeden prvek včetně vybavení. U objektů domovní ČOV, domovní MBR ČOV, dešťová nádrž, 
akumulační nádrž, odlučovač olejů a čerpací jímka bylo uvažováno s životností 30 let, což 
představuje koeficient 3,3 %. U PVC a PE potrubí se uvažuje s životností 60 let, což 
představuje koeficient 1,7 %.  
Tab. 5-40 Investiční náklady jednotlivých objektů včetně odpisů 
  
Objekt Investiční náklady    [Kč] bez DPH 
Odpisy (3,3%, 1,7%)           
[Kč] 
Odlučovač olejů 66 800    2 204    
Čerpací jímka 84 200    2 779    
Potrubí (PVC, PE) 78 000    1 326    
V
ar
ia
n
ta
 
č.
 
1 
Celkem 229 000    6 309    
Odlučovač olejů 66 800    2 204    
MBR ČOV + akumulace 287 200    9 478    
Dešťová nádrž 97 700    3 224    
Potrubí + trativod 186 000    3 162    V
ar
ia
n
ta
 
č.
 
2 
Celkem 637 700    18 068    
Odlučovač olejů 66 800    2 204    
ČOV + akumulace 129 500    4 274    
Dešťová nádrž 105 500    3 482    
Potrubí + trativod 195 000    3 315    V
ar
ia
n
ta
 
č.
 
3 
Celkem 496 800    13 274    
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Tab. 5-41 Rekapitulace ročního provozu jednotlivých variant 
  
Kategorie Náklady bez DPH  [Kč]  
DPH 20 %                   
[Kč]  
Náklady včetně DPH              
[Kč]  
Odpisy 6 309    1 262    7 571    
Provozní náklady 76 800    15 360    92 160    
V
ar
.
 
č.
 
1 
Celkem 83 109    16 622    99 731    
Odpisy 18 068    3 614    21 682    
Provozní náklady 41 900    8 380    50 280    
V
ar
.
 
č.
 
2 
Celkem 5 968    11 994    71 962    
Odpisy 13 274    2 655    15 929    
Provozní náklady 51 300    10 260    61 560    
V
ar
.
 
č.
 
3 
Celkem 64 574    12 915    77 489    
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Obr. 5-25 Graf ročního provozu jednotlivých variant včetně DPH 
Navržená varianta č. 1, která představuje odvedení OV do čerpací jímky a následné 
přečerpání do veřejné kanalizace, se jeví jako nejúspornější z hlediska investičních nákladů. 
Co se týče provozních nákladů, tak jsou naopak nejvyšší ze všech tří navržených variant. Jsou 
vyšší, než stávající stav a tím pádem nemůže dojít k návratnosti systému. K návratnosti 
investice dojde, když součet rozdílů mezi provozními náklady stávajícího stavu a navržených 
variant dosáhne investičních nákladů. Varianta č. 2 s membránovou domovní ČOV je 
nejnáročnější na investiční náklady, avšak provozní náklady jsou ze všech tří navržených 
variant výrazně nejnižší. K ekonomické návratnosti investice dojde za 20 let provozu bez 
započítání odpisů. Varianta č. 3 s klasickou domovní ČOV představuje kompromis mezi 
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investičními i provozními náklady všech tří variant, ekonomická návratnost systému je ovšem 
25 let. Ze všech tři navržených variant se jako ekonomicky nejvýhodnější jeví varianta č. 2, tj. 
čištění OV na MBR ČOV a následné využití vyčištěných OV jako voda provozní a využití 
dešťových vod na kropení zeleně.  
Investiční náklady jednotlivých objektů byly počítány z cen, které byly poskytnuty přímo 
daným výrobcem, popřípadě z internetových stránek výrobců, dále pak z ceníků stavebních 
prací. U většiny objektů navržených variant však může dojít ke snížení investičních nákladů. 
U všech tří navržených variant výraznou položku do investičních nákladů tvoří navržený 
odlučovač olejů, jehož pořizovací cena je 55 000 Kč. Pořízením odlučovače olejů od 
konkurenčních firem by bylo možné tuto položku stáhnout až o více než 50 %. tj. na 
cca 25 000 Kč. Většina navržených objektů daných variant (čerpací jímka, domovní ČOV, 
domovní MBR ČOV a dešťové nádrže) tvoří výrobky od firmy ASIO s.r.o. Tato firma byla 
zvolena vzhledem k dlouhodobé spolupráci z VUT stavební v Brně. Zde po domluvě 
s obchodními zástupci firmy by bylo možné cenu jednotlivých výrobků snížit až o 20 %. Lze 
předpokládat, že stejné snížení ceny by bylo možné i u navržených akumulačních nádrží. 
Další výraznou položku do investičních nákladů, především u varianty 2 a 3, tvoří náklady na 
kanalizační potrubí. Zde bylo vycházeno z podkladů PÖYRY Environment a.s. (s využitím 
ceníků ÚRS, a.s.). Investiční náklady kanalizačního potrubí u varianty č. 2 jsou 171 000 Kč, 
u varianty č. 3 pak 180 000 Kč. Za předpokladu, že by si provozovatel čerpací stanice potrubí 
položil „sám vlastními prostředky“ (výkopové a zásypové práce, pokládka potrubí atd.), 
mohlo by dojít až k 50 % úspoře finančních prostředků. U varianty č. 2 by investiční náklady 
na kanalizační potrubí byly cca 85 500 Kč, u varianty č. 3 pak cca 90 000 Kč. Další možnou 
variantou by bylo umístění zasakovacího objektu hned za dešťovou nádrž, čímž by se výrazně 
zkrátila délka kanalizačního potrubí. Vzhledem k malé vzdálenosti mezi zasakovacím 
objektem a budovou čerpací stanice se tato varianta nedoporučuje. 
Stejně tak, jako lze dosáhnout finanční úspory investičních nákladů, je to možné 
i u provozních nákladů. Úsporu finančních prostředků na provoz jednotlivých variant lze 
dosáhnout například odčerpáním kalů z jednotlivých nádrží při jednom příjezdu fekálního 
vozu. 
Při započítání všech snížení cen, jak bylo uvedeno v předchozích odstavcích, se mohou 
značně snížit jak investiční, tak provozní náklady. U varianty č. 1 provozní náklady zůstanou 
stále nejvyšší ze všech tří variant. Jejich výše bude přibližně shodná s provozními náklady 
stávajícího stavu a proto k návratnosti investice opět nemůže dojít. U varianty č. 2, při 
započítaní snížení jak provozních, tak investičních nákladů o maximální hodnoty, které byly 
uvedeny v předchozích odstavcích, dojde k ekonomické návratnosti investice za 9 let 
provozu. To představuje zkrácení původní doby o 11 let. U varianty č. 3 dojde k návratnosti 
investice také už po 9 letech provozu, stejně jako u varianty č. 2. To představuje zkrácení 
původní doby dokonce o 16 let. Při započítání všech možných investičních a provozních 
úspor se stále jako ekonomicky nejvýhodnější jeví varianta č. 2 vzhledem k nejnižším 
provozním nákladům. 
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Náklady na provoz jednotlivých variant byly uvažovány s neměnnými cenami jak za vodné 
a stočné, tak za elektrickou energii. Vzhledem k současnému trendu lze očekávat, že se ceny 
jak vodného a stočného, tak elektrické energie budou stále zvyšovat. I přes očekávané 
zvyšování cen se jako ekonomicky nejvýhodnější varianta jeví varianta č. 2, vzhledem ke 
znovuužití vyčištěné odpadní vody. Ta bude využita jako voda provozní, čímž dojde 
k výrazné úspoře odebrané pitné vody z vodovodní sítě, která tvoří nejvyšší položku 
z provozních nákladů.  
5.5.6 Výhody a nevýhody navržených variant 
V následující kapitole bude proveden výčet výhod a nevýhod všech tří navržených variant 
včetně stávajícího stavu. 
Stávající stav 
• Výhody stávajícího stavu 
o Funkčnost stávajícího systému 
o Využití vyčištěných vod z ČOV REBEKA na kropení zeleně 
• Nevýhody stávajícího stavu 
o Vysoké provozní náklady 
o Nutná platba vodného i stočného 
o Nevyužití dešťových vod 
o Nutnost platit poplatek za vypouštění dešťových vod 
o Údržba a provoz ČOV REBEKA 
o Pravidelné přečerpávání stávajících jímek po jejich naplnění do kanalizace 
o Stáří stávajících jímek 
Varianta č.1 
• Výhody varianty č. 1 
o Nejnižší investiční náklady 
o Nejjednodušší na provedení 
o Jednoduchý provoz 
• Nevýhody varianty č. 1 
o Vysoké provozní náklady 
o Nejdelší návratnost systému ze všech navržených variant 
o Nutnost platit stočné 
o Nutnost platit poplatek za vypouštění dešťových vod 
o Nevyužití dešťových vod 
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o Velká spotřeba vody z vodovodní sítě 
Varianta č. 2  
• Výhody varianty č. 2 
o Nejnižší provozní náklady ze všech navržených variant 
o Nejrychlejší návratnost systému 
o Minimální potřeba pitné vody z vodovodní sítě 
o Osvobození od platby stočného 
o Osvobození od poplatku za vypouštění dešťových vod 
o Znovuužití vyčištěné odpadní vody jako voda provozní 
o Využití dešťových vod na kropení zeleně 
• Nevýhody varianty č. 2 
o Nejvyšší investiční náklady ze všech navržených variant 
o Nutná údržba MBR modulů v domovní ČOV 
Varianta č. 3  
• Výhody varianty č. 3 
o Využití dešťových vod na kropení zeleně 
o Částečná úspora pitné vody z vodovodní sítě 
o Osvobození od platby stočného 
o Jednoduchý provoz domovní ČOV 
• Nevýhody varianty č. 3 
o Vysoké investiční náklady 
o Dlouhá návratnost systému 
o Nutnost platit poplatek za vypouštění dešťových vod 
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6  ZÁVĚR 
Diplomová práce se zabývala čištěním odpadních vod s nízkým množstvím organického 
znečištění. Úkolem bylo navrhnout a popsat možnosti čištění málo organicky zatížených 
odpadních vod u malý zdrojů znečištění.  
V rešeršní části diplomové práce byly popsány možné způsoby čištění odpadních vod 
s nízkým množstvím organického znečištění v závislosti na velikosti zdroje znečištění, dle 
platné legislativy. ČOV pro malé zdroje znečištění rozdělujeme na ČOV kategorie od 5 do 50 
EO, které nazýváme domovní ČOV, dále kategorie od 50 do 500 EO, které mají charakter tzv. 
balených nebo kontejnerových čistíren a kategorie 500 až 2000 EO, které už jsou pojímány 
jako komunální ČOV pro malé až střední zdroje znečištění. Dále je proveden popis objektů, 
kde se dá očekávat menší koncentrace organického znečištění ve splaškové odpadní vodě. 
Jedná se o motoresty, benzínové čerpací stanice, bufety a bistra podél silničních komunikací, 
nákupní střediska, sportoviště a další objety, kde odpadní vody ze splachování pisoárů a WC 
tvoří hlavní podíl z celkového množství splaškových odpadních vod. Hlavní podíl 
organických látek pochází z moči, fekálie tvoří pouze malou část z celkového organického 
znečištění. 
Třetí kapitola se zabývá složením splaškové odpadní vody. Je zde popsáno klasické složení 
odpadní vody se všemi látkami, které se v ní běžně vyskytují, v porovnání s odpadními 
vodami, které obsahují nízké množství organického znečištění. Je zde pojednáno i o šedých 
vodách, které též obsahují malé množství organického znečištění.  
Ve čtvrté kapitole jsou popsány principy čištění odpadních vod pro malé zdroje znečištění 
s přihlédnutím na množství organického znečištění. Většina ČOV je navrhována jako 
mechanicko-biologická. Prvním stupněm je tvořen mechanickým předčištěním, kde se 
odpadní voda zbavuje hrubých nečistot, které by mohly způsobovat problémy v dalších 
částech čištění, a nerozpuštěných látek. Druhý stupeň tvoří biologická část čistírny, kde se 
využívá činností aerobních mikroorganismů, které tvoří biomasu, na jejíž aktivní povrch jsou 
adsorbovány jemně suspendované a koloidní látky z odpadní vody. V poslední době stále 
populárnějším způsobem čištění odpadní vody je kombinace biologického čištění a separace 
aktivovaného kalu filtrací přes membránu. Další alternativní způsoby čištění odpadních vod, 
kde se nachází nízké množství organického znečištění jsou například septiky v kombinaci 
s přírodním způsobem čištění v zemním filtru kořenové čistírny, nebo stabilizační nádrže, 
popřípadě rotační diskové reaktory.  
Praktická část diplomové práce se zabývala hospodařením s odpadními vodami pro konkrétní 
objekt. Jednalo se o čerpací stanici PAP OIL ve městě Velké Pavlovice. Nejprve byl popsán 
současný stav nakládání s odpadními vodami, který byl zjištěn od provozovatele čerpací 
stanice po osobní návštěvě. Poté byly navrženy tři varianty hospodaření jak s odpadními, tak 
dešťovými vodami. První varianta spočívá v pouhém odvedení odpadních vod do čerpací 
jímky a následném  přečerpání do kanalizace. Druhá varianta spočívá v čištění odpadních vod 
na domovní membránové ČOV a následném využití vyčištěné vody jako voda provozní. Dále 
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pak ve využití dešťové vody na kropení zeleně. Třetí varianta spočívá v čištění odpadní vody 
v klasické domovní ČOV a následném využití vyčištěné vody na kropení zeleně. Dešťová 
voda je využita jako provozní voda pro splachování WC a ruční mytí aut. Jednotlivé varianty 
obsahovaly návrh a výpočet technologie jak pro čištění a případné znovuužití odpadních vod, 
tak pro využití dešťových vod. Pro návrh technologie byly využity materiály umístěné na 
internetových stránkách jednotlivých výrobců, další informace byly získávány 
prostřednictvím e-mailové komunikace s danými firmami. U všech tří variant bylo závěrem 
provedeno ekonomické vyhodnocení investičních a provozních nákladů. Jako ekonomicky 
nejvýhodnější varianta se jeví varianta č. 2 s membránovou domovní ČOV, která má na jedné 
straně nejvyšší investiční náklady, ale na druhé straně výrazně nejnižší provozní náklady, 
čímž dojde nejrychleji k ekonomické návratnosti dané investice. Vyčištěná odpadní voda je 
využita jako voda provozní pro ruční mytí aut a splachování WC, čímž dojde k velmi výrazné 
úspoře financí za odebranou vodu z vodovodní sítě.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
EO … ekvivalentní obyvatel 
ČOV … čistírna odpadních vod 
OV …  odpadní voda 
BSK5 … biochemická spotřeba kyslíku (pětidenní) 
CHSK … chemická spotřeba kyslíku 
NL … nerozpuštěné látky 
N-NH4 … amoniakální dusík 
Ncelk … celkový dusík 
Pcelk … celkový fosfor 
DN … jmenovitá světlost 
PO … počet ovybatel 
BV … objemové zatížení kalu 
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X … koncentrace kalu 
R … necirkulační poměr 
PVC … polyvinylchlorid 
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SUMMARY 
This diploma thesis explores treatment options of wastewater with a low or no presence of 
organic pollution produced by minor pollution sources.  The practical part aims to design and 
describe possible means of wastewater treatment for a specific object.  
The research part describes wastewater treatment methods in dependence of pollution source's 
size according to Czech legislative requirements. Furthermore, description of objects with low 
presence of organic pollution such as rest stops, petrol stations, motorway buffets, shopping 
centers, sports facilities, airports and others is presented. The main factor of sewage effluents 
represents wastewater from toilets.  Most of the organic pollution comes from urine, feces 
form just a small part. The second part compares compositions of typical wastewater with 
wastewater with a low presence of organic pollution. The next part describes means of 
wastewater treatment for minor pollution sources with regard to the amount of organic 
pollution. Besides, classical mechanical-biological treatment plants, the combination of 
biological treatment with the activated sludge membrane separation is being used more often 
recently. There are alternatives such as septics in combination with the natural method of 
treatment in the natural filter of root wastewater treatment plant, stabilization tanks or rotating 
disc reactors. 
The practical part explores dealing with wastewater of the specific object, PAP OIL petrol 
station in Velké Pavlovice. At the beginning, there is a description of the current disposal of 
wastewater which has been provided by the operator. Then the concept of three various 
options how to deal with wastewater and also rainwater follows. As background information 
for technology design materials from several manufacturers' websites were used. The rest of 
the needed information were acquired through e-mail communication with given companies. 
Finally, an economic evaluation of investments and operating costs of all three variants was 
made. 
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Obr. 7-1 ČS pohonných hmot PAP OIL Velké Pavlovice – pohled ze severovýchodu [23] 
 
Obr. 7-2 ČS pohonných hmot PAP OIL Velké Pavlovice – pohled ze severu [23] 
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Obr. 7-3 ČS pohonných hmot PAP OIL Velké Pavlovice – pohled ze západu [23] 
 
Obr. 7-4 ČS pohonných hmot PAP OIL Velké Pavlovice – stávající žumpa [23] 
 
